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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|
o,n
Code 1
Libelle N
Donne
0,n

ﬂe_sait\

_Nb prises 11 @

Consultation
on| No

11

Date

FiG. 1.1-Centie médical

ExerciceA : Un patientpeut-il effectuerplusieursvisites?
ExerciceB : Un médecinpeut-il recevoir plusieursgpatientsdansla mémeconsultatior?
ExerciceC : Peut-onprescrireplusieursmédicamentslansunemémeconsultatior?
ExerciceD : Deuxmédecingifférentspeuvent-ils prescrirde mémemédicamen?
Solution:
1. Biens(r
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Modéleréseau

2. Non(un patientpar consultation).
3. Oui.
4. Oui (pasderapportentre un médeciret uneconsultation).

1.1.2 Tournoi detennis

Le secondschémdfigure 1.2) représentelesrencontreslansun tournoidetennis.

Joueur

No carte | on /G%
Nom \._Score_{

Match 11 @
\ No |
2,2
Horaire o,n
Terrain
No
Surface

FiG. 1.2—Tournoi detennis

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

1.1.3 Unjournal

Pourvousentrainer voici le schémdE/A (figurel.3dusystéemal’information(tressimplifi€) d'un quotidien.

ExerciceA : Un articlepeut-il étrerédigépar plusieurgournalistes?

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

1.2 Modeéleréseau

ExerciceA : Pourchacundesschémad$£/A donnésprécédemmentonstruirele schémaéseawcorres-
pondanttypesd’enrgyistrementgttypesde sets).

ExerciceB : Exprimezlesrequétesuivantes
1. Laliste desconsultationglu Dr Duchemin.
2. Lespatientsqui ontconsultde 15mai 1997.
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Modeélerelationnel

JOURNALISTE

ID
Nom
Date naiss.

1,n

11

ARTICLE

ID
Contenu

1,n

T~

A travaille pour

Libelle

PERSONNALITE

ID

Nom
Prenom
Nation.

JOURNAL

1D
Titre
Adresse

NUMERO

ID
Date

FiG. 1.3—Journal

3. A quellesdatesa-t-onprescritdel'aspirine?
4. Lesjoueursqui ontgagnéaumoinsun match.
5. Lesjoeursqui sesontrencontréslansun match.

1.3 Modeélerelationnel

ExerciceA : Pourchacundesschémad/A donnésprécédemmentonstruirele schémaelationnelcor-
respondantndiquezprécisément
— Lacléprimaire.
— Lesclésétrangeéres.
— Lescontraintegventuelles.

Solution:

Exemplepour le centie médical
— Médicamen{Code Libellé).
— Consultation(ID-consultation, Matricule, NO-SS,Date). Matricule et NO-SSsont les clés
étrangees.
— Prescription(Code-médicament]D-consultation, Nb-prises)
— Médecin(Matricule , Nom).
— Patient(NO-SS Nom).

ExerciceB : DonnezlacommandeCreateTable pourlestablesConsultation et Match.

Solution:

Vertigo/CNAM, Paris
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Rétro-conception

Exemplepour la table Consultation

CreateTable Consultation
(Id-consultation NUMBER(10),
Matriculeé NUMBER(10),
NO-SS NUMBER(10),
Date-consultation DATE,
PRIMARY KEY (Id-consultation),
FOREIGN KEY Matricule REFERENCES Médecin,
FOREIGN KEY NO-SSREFERENCES Patient)

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 : ldentifierlesclésétrangéreslanschaquerelation.

ExerciceB : Reconstruirde schémaE/A.

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

ExerciceD : Certaineglonnéeslu schémaelationnelrésultent-elles!’optimisatiorf?
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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: o4g.=30(PERSONNE) (sélection)
Requéte2: 74,.(PERSONN E) (projection)
Requéte3: Tage(0Nom=Serger (PERSON N E)) (projection,sélection)
ExerciceB : Exprimezlesrequétesuivantesenalgébrerelationnelle:
Requétel : lespersonnegnom,age,ville) qui habitentParis.

Solution:
OVille='Paris’ (PERSONNE)

Requéte2 : lespersonnegnom,ageville) qui ontmoinsde30ans.

Solution:
0 Age<30 (PERSONNE)

Requéte3: lesvilles dansla relationPERSONNE.

Solution:
TVille (PERSONNE)

Requéted : lesnomsdespersonnesabitanta Paris.

Solution:
TNom (UVille=’Paris' (PERSONNE))

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS



Auto-Jointureet Renommage

2.2 Jointurerelationnelle

ExerciceA : SoientR etSlesrelations

. R ][ S |
A|lB 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).

Solution:

| RXS || O'A:C(pB/B/(R)XS) ||R|><S|
A|B|CI||A|B |B C Al B
al|b|c al| b |e a a b
al|b|d al| f |e a c b
c|lb|c c|b|b c d e
c|b|d d|l e|b d
d|le| a
ExerciceB : Est-cequeleséquationsuivantessontvraies?
maB(RXS) = R (2.1)
mgc(RXS) = S (2.2)
Solution:
NON:
| ma,B(RXS) || mB,c(RXNS) |
A B B C
a b b c
c b b d
d e e a

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.

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS 8



Auto-Jointureet Renommage

Exprimezcetteopérationparuneexpressiordel'algébrerelationnelle.

Solution:

1. solution:
(a) Onfait unecopiedeT dansS(A,B)S :=T
(b) Onrenomme’attribut AenA; etBenB; S := p4,a,,8/8, (S)
(c) SamaintenanpourschémaS(A;,B;)
(d) LerésultatestT ><p—a,ra=B, S
2. solution:
TN ppa,a/s(T)

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS



Schéma

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.

Solution:
(lesattributscléssontsoulignés)
POLICES(P#, BENEFICIAIRE,QUANTITE ,#EMP)

EMPLO YE(#EMP, NOM, SALAIRE#EMP_D)
COURTIER (#EMP, STATUT)

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS 10



Requétes

3.2 Requétes
ExerciceA : exprimerlesrequétesuivantesenalgébrerelationelle:
Requétel : lesnumérogdespolicesvendues plusde 20 exemplaires.

Solution:
T4 P(0QUANTITE>20(POLICES))

Requéte2 : lesnomsdesemployésqui gagnenmoinsque6000francs.

Solution:
mnvom(0sararrE<6000(EMPLOY E))

Requéte3: lesnomsdetouslescourtiers.

Solution:
7mnom(COURTIERX EMPLOYE)

Requéte4 : lesbénéficiaires’au moins21 policesavecle mémenuméro(> 20).

TBENEFICIAIRE(0QUANTITE>20(POLICES))

Requéte5 : lesnomsdecourtiersdirigésparl’employé 113.
Solution:

1. solution:Tno (U#EMP_D:113(COURTIER X EMPLOYE))
2. solution(plusefiicace):myom(COURTIER X oxgmp_p=113(EM PLOY E))

Requéte6 : lessalaireslescourtiersstagiaire{STATUT="Stagiaire").

Solution:
TSALAIRE(OSTATUT="Stagiaire COURTIER X EMPLOY E)

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS
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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 SOLUTIONS 12



OpérationsAlgébriques

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).

Solution:
ENO | ENOM | PROF DATEEMB | SAL | COMM | DNO
10 Joe Ingénieur | 1.10.93 4000 | 3000 3
20 Jack Technicien | 1.5.88 3000 | 2000 2

ExerciceB : CalculerEMPbis = ppno/enor (TENO,comm (EM P))

Solution:
ENO’ | COMM
10 3000
EMPbis| 20 2000
30 5000
40 5000

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

Solution:

ENO | SAL | ENO' | COMM’
20 3000 | 10 3000
30 5000 | 30 5000
40 5000 | 40 5000
30 5000 | 40 5000
40 5000 | 30 5000

ExerciceD : Exprimerparunephrasecequ’on obtientenévaluantlesrequéteprécédentes.

Solution:

— Expressionl: on obtientlesemployéslontle salaire estinférieur a 5000.
— Expression2: on obtientle numép etla commissiordesemployés.

— Expression3: on obtientles couplesde numéps d’employésiontle premiera un salaire qui
estégalala commissiou deuxieme

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS
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Requétes

ExerciceE : Quelleestl'expressiordel’'algebrerelationnellequi permettraitd’obtenirle nometla pro-
fessionde'’employé de numérol0.

Solution:

TENOM,PROF (0ENO=10(EM P))

ExerciceF : Idempourla liste desnomsdesemployésqui travaillenta New York.

Solution:
TeNoM(EMP X (o0yrLLE=' NewYork (DEPT)))

ExerciceG : Idempouravoir le nomdu directeurdu départemertCommercial”.

Solution:

mENoM(EMP XgNno=pIr "DIR(0DNOM='Commercialr (DEPT)))

4.3 Requétes

— Exprimerlesrequéte€Q1 aQl8alaide del'algebrerelationnelle.
— ExprimerenSQL lesrequéte€Q1aQ24.

4.3.1 Interr ogation d’'une seuleRelation

Requétel : Donnertouslesn-upletsde DEPT.

Solution:
Algebe: DEPT
SQL:
SELECT * FROMDEPT;

Requéte? : Donnertouslesn-upletsde EMP.

Solution:
Algébre: EM P
SQL:
SELECT * FROMEMP;

Requéte3: Donnerlesnomsetlessalaireslesemployés.

Algebe: mpnom,saL(EMP)
SQL:
SELECT ENOM, SAL
FROMEMP;

Requéte4 : Donnerlesprofessionglesemployés(aprestliminationdesduplicats).

Solution:
Algéble WPROF(EMP)
SQL:
SELECT DISTINCT PROF
FROMEMP;

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS



Requétes

Requéte5 : Donnerlesdatesd’embauchalestechniciens.

Solution:
Algébe: TpareemB(0prOF=TECHNICIEN (EMP))
SoL:
SELECT DATEEMB
FROMEMP
WHEREPROF="TECHNICIEN’;

4.3.2 Jointures

Requéte6 : Fairele produitcartésierentreEMP et DEPT.

Solution:
Algébe: EMP x DEPT
SQL:
SELECT *
FROMEMP, DEPT;

Requéte7 : Donnerlesnomsdesemployésetlesnomsdeleur département.

Solution:
Algébe: WENOM,DNOM(EMP X DEPT)
SQL:
SELECT ENOM, DNOM
FROMEMP, DEPT
WHEREEMP.DNO=DEPT.DNO;

Requéte8: Donnerlesnumérosiesemployéstravaillanta BOSTON.

Solution:
Algéble WENo(EMP X ovILLE="BOSTON' (DEPT))
SQL:
SELECT ENO
FROMEMP, DEPT
WHEREEMP.DNO=DEPT.DNCAND VILLE="BOSTON,

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

Solution:
Algebe: rgnom (0pNvo=1vDNo=3(DEPT) Xprr=gno EMP)
SQL:
SELECT ENOM
FROMEMP, DEPT
WHERE(DEPT.DNO=1 OR DEPT.DNO=3) AND DIR = ENO;
ou
SELECT ENOM
FROMEMP, DEPT
WHEREDEPT.DNO IN (1,3) AND DIR = ENO;

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS 15



Requétes

Requétel0: Donnerlesnomsdesemplgyéstravaillantdansun départemerdvecaumoinsuningénieur

Algébee:
Rl := wpno(opror="INGENIEUR (EMP))
R2 := mgnyom(EMP X R1)

sQL:

SELECT E2.ENOM
FROMEMP E1, EMP E2
WHEREE1.DNO = E2.DNO
AND E1.PROF = 'INGENIEUR’;

Requétell: Donnerle salaireetle nomdesemplo/ésgagnanplusqu’un (aumoinsun)ingénieur

Solution:

Algébe:
Rl := pgar/sari(msar(opror=1ngENTEUR (EMP)))
R2 = wenoMm,sAL(EMP Mgarssar1 R1)

SQL:

SELECT E1.ENOM, E1.SAL

FROMEMP E1, EMP E2
WHEREE2.PROF="INGENIEUR’
AND E1.SAL > E2.SAL;

ou

SELECT ENOM, SAL FROMEMP
WHERESAL > ANY (SELECT SAL
FROMEMP
WHEREPROF="INGENIEUR);

Requétel2: Donnerle salaireetle nomdesemplo/ésgagnanplusquetous lesingénieurs

Solution:
SQL:
SELECT ENOM, SAL FROMEMP
WHERESAL > ALL (SELECT SAL
FROMEMP
WHEREPROF="INGENIEUR);

Requétel3: Donnerlesnomsdesemplo/ésetlesnomsdeleursdirecteurs.

Algébe:
Rl := pepnom/prirnom(TENoM,DNO(EMP XgNno=prr DEPT))
R2 := mwgnom,pNoEMP
R3 := wgnom,prrNom(R1 X R2)

— R1(DIRNOM,DNO) lesdépartementaveclesnomsdeleur directeur
— R2(ENOM,DNO) lesemployésveclesnumépsdeleur département

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS



Requétes

— R3(ENOM,DIRNOM) lesemployéfENOM) aveclesnomsdeleur directeur
SQL:
SELECT E1.ENOM, E2.ENOM
FROMEMP E1, EMPE2, DEPTD
WHEREE1.DNO=D.DNO AND E2.ENO = D.DIR;

Requétel4: Trouverles nomsdesemployésayantle mémedirecteurque JIM. Attention: un employé
peutétredirecteurde plusieursdépartements.

Solution:

Algébe:
Rl := mpir(oenom=yim/ (EMP)X DEPT)
R2 = DEPTXRI1
R3 := wpnom(0ENOM<> sim (EMP) X R2)

— R1(DIR): le numép dudirecteurde JIM

— R2(...): lesdépartementavecle mémedirecteur

— R3(ENOMY) lesnomsdesemployésyantle mémedirecteurqueJIM.

SQL:
SELECT ENOM
FROMEMP
WHEREENOM<> "JIM’
AND DNOIN (SELECT D2.DNO
FROMEMP,
DEPT D1, DEPT D2
WHEREENOM="JIM’

AND D1.DNO = EMP.DNO
AND D1.DIR = D2.DIR);

Requétel5: Donnerle nometla dated’embauchalesemployésembauchéavantleur directeur;donner
égalemente nometla dated’embaucheleleur directeur

Solution:

Algébee:
Rl := wpno,enom,pATEEMB(EMP Xprp—pno DEPT)
R2 := pgnom/pIrRNOM,DATEEMB/DIRDATE(R1)
R3 =

TENOM,DATEEMB,DIRNOM,DIRDATE (0DIRDATE<DATEEMB(EM P X R2))

— R1(DNO,ENOM,BTEEMB): le nometla dated’embautedu directeurdu dept.DNO.
— R2(DNO,DIRNOM,DIRBTE): renommage desattributs
— R3(ENOM,IATEEMB,DIRNOM,DIRTE): résultat
SQL:
SELECT E1.ENOM, E1.DATEEMB, E2.ENOM, E2.DATEEMB

FROMEMP E1, EMP E2, DEPT D
WHEREE2.ENO=D.DIR

AND E1.DNO=D.DNO
AND E1.DATEEMB<E2.DATEEMB;

Requétel6: Donnerlesdépartementquin’ont pasd’employés.

Solution:
Algebe: DEPT — (DEPT < EMP)

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS
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Requétes

SQL:
SELECT *
FROMDEPT
WHEREDNONOT IN (SELECT DNO FROMEMP);

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

Solution:
Algébe:
Rl := wpareemB(EMP X opnom=prropucTion (DEPT))
R2 = menom((EMP Xopnom=commErciar DEPT) X R1)
sQL:

SELECT DISTINCT ENOM
FROMEMP E1, DEPT D1, EMPE2, DEPT D2
WHEREE1.DNO=D1.DNO
AND E2.DNO=D2.DNO
AND D1.DNOM="COMMERCIAL’
AND D2.DNOM="PRODUCTION’
AND E1.DATEEMB=E2.DATEEMB

ou

SELECT ENOM
FROMEMP, DEPT

WHEREEMP.DNO=DEPT.DNO

AND DNOM="COMMERCIAL’

AND DATEEMBIN (SELECT DATEEMB

FROMEMP, DEPT
WHEREEMP.DNO=DEPT.DNO
AND DNOM="PRODUCTION’);

Requétel8: Donnerlesnomsdesemployésembauchésavanttouslesemployésdu département.

Solution:
Algébe:

Rl = ppareemB/paTE1(TDATEEMB(0DNO=1(EM P)))
R2 mENoM(EMP — (EMP ><parpEmB>=pATE1 R1))

SQL:
SELECT ENOM
FROMEMP
WHEREDATEEMB< ALL (SELECT DATEEMB
FROMEMP
WHEREDNO=1);

Requétel9: Donnerlesnomsdesemplo/ésayantle mémeemploietle mémedirecteurqueJOE.

Solution:
Algébe:

R1 := apirpror(0ENOM="joE (EMP)X DEPT)
R2 = mpnom((EMP X DEPT)X Rl)

— R1(DIR,PROF): le directeurde Joe et saprofession
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— R2(ENOM):résultat
SQL:
SELECT ENOM
FROMEMP, DEPT
WHEREENOM<> 'JOFE’
AND EMP.DNO= DEPT.DNO
AND (PROF, DIR) = (SELECT PROF, DIR
FROMEMP, DEPT
WHEREENOM="JOF’
AND EMP.DNO= DEPT.DNO);

4.3.3 ValeursNulles, Tris, Groupes,Agrégatset Expressions

Requéte20: Donnerla liste desemplo/ésayantunecommission.

Solution:

SELECT *
FROMEMP
WHERECOMMS NOT NULL;

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

Solution:

SELECT ENOM, PROF, SAL
FROMEMP
ORDERBY PROF ASC, SAL DESC,;

Requéte22: Donnerle salairemoyendesemployés.

Solution:

SELECT AVG(SAL) AS 'SALAIRE MOYEN'’
FROMEMP;

Requéte23: Donnerle nombred’employésdu départemenPRODUCTION.

Solution:

SELECT COUNT(EMP.*)
FROMEMP, DEPT
WHEREEMP.DNO= DEPT.DNO
AND DEPT.DNOM= 'PRODUCTION’;

Requéte24: Lesnumérode départementtleur salairemaximum?

Solution:

SELECT DNO, MAX(SAL)
FROMEMP
GROUPBY DNO;
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Requéte25: Donnerlesnomsdesemployésayantle salairemaximumde chaquedépartement.

Solution:

SELECT ENOM
FROMEMP
WHERE(DNO, SAL) IN (SELECT DNO, MAX(SAL)
FROMEMP
GROUPBY DNO);

ou

SELECT ENOM
FROMEMP E
WHERESAL = (SELECT MAX(SAL)
FROMEMP F
WHEREF.DNO = E.DNO);

Requéte26: Lesprofessionsgtleur salairemoyen?

Solution:

SELECT PROF, AVG(SAL)
FROMEMP
GROUPBY PROF,;

Requéte27: Le salairemoyenle plusbas(parprofession)?

Solution:

SELECT MIN(AVG(SAL))
FROMEMP
GROUPBY PROF;

Requéte28: Donnerlesemploisayantle salairemoyenle plusbas;donnezaussileur salairemoyen.

Solution:

SELECT PROF, AVG(SAL)
FROMEMP
GROUPBY PROF
HAVING AVG(SAL) = (SELECT MIN(AVG(SAL))
FROMEMP
GROUPBY PROF);
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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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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 : nomdelaclassege.g.,CP1,CE2,CES3,etc...
MAITRE : nomdelinstituteur

NBEL : nombred’élévesdansla classe

6. Relation ENFANT

NOMP : nomdela personne@esponsabléel’enfant,clé e.g.,pére,mereetc...
PRENOM : prénomdel’enfant

AN : annéedenaissance

NOMEC : nomd’'uneécole

NCL : nomdelaclasse

LarelationIMMEUBLE décritun ensembla’'immeubles Chaqueammeublea un propriétaire La relation
APPIM décritpour chagueimmeublel’ensembledesappartementgui le compose Chaqueappartemenpeut
hébegerplusieurgpersonnesnaisil y enaunequi estresponsabléparexemplele locataire)et qui estdésignée
par le constituantOCCUP Si I'appartementestinoccupé,ce constituantprendla valeur NULL. La relation
PERSONNE décritun ensemblede personnesADR et NAPR représentenfadresseou résideune personne.
Unepersonngeutavoir plusieursenfantsdécritsparla relationENFANT . Poursimplifier, on ne considereque
lesenfantsallantal'école primaire.LesécolesetlesclassesontdécritesdansesrelationsECOLE etCLASSE.

5.2 Requétes

Exprimerlesrequétesuivantesal’aide del’algébrerelationnelle puislestraduireen SQL.

Requétel : Donnerl'adressedesimmeublesayantplusde 10 étagesetconstruitsavant1970.

Solution:

TADI(ONBETAGES>10ADATEC<1970 IMMEUBLE)

SELECT ADI
FROMIMMEUBLE
WHERENBETAGES> 10 AND DATEC< 1970
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Requéte2 : Donnerles nomsdespersonnegui habitentdansun immeubledontils sontpropriétaires
(occupant®t habitants).

Solution:
FNOM(PERSONNE NNOM:PROP/\ADR:ADI IMMEUBLE)

SELECT NOM
FROMPERSONNE, IMMEUBLE
WHERENOM= PROP AND ADR = ADI

Requéte3: Donnerlesnomsdespersonnesui nesontpaspropriétaires.

Solution:
WNOM(PERSONNE) — FPROP(IMMEUBLE)

SELECT NOM
FROMPERSONNE

MINUS

SELECT PROP
FROMIMMEUBLE

ou
SELECT NOM
FROMPERSONNE

WHERENOMNOT IN (SELECT PROP
FROMIMMEUBLE)

Requéte4 : Donnerlesadressedesimmeublepossédépardesinformaticiensdontl’age estinférieura

40ans.
Solution:
Rl := o0agE<40nPROF=INFORMATICIEN' PERSONNE
R2 = FADI(R]. NNOM:PROP IMMEUBLE)
SELECT ADI

FROMPERSONNE, IMMEUBLE
WHERENOM= PROP AND AGE < 40 AND PROF = 'INFORMATICIEN’

Requéte5 : Donnerla liste desoccupantgnom,age,professiondesimmeublegpossédéparDUPONT.

Solution:
TNoM,AGE,PROF (0PrOP="DUPONT (IMMEUBLE) Xspr=apr (PERSONNE))

SELECT P.NOM, P.AGE, P.PROF
FROMPERSONNEP, IMMEUBLEI, APPIM A
WHEREL.ADI = A.ADI
AND I.PROP = 'DUPONT’
AND P.NOM = A.OCCUP
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Requéte6 : Donnerle nom et la professiondespropriétairesd’immeublesou il y a desappartements
vides.

Solution:

R1 := WADI,NAPR(APPIM MOCCUP:NOM PERSONNE)
R2 = WADI’NAPRAPPIM—R].
R3 = mnompror(PERSONNE Xnom=prop (IMMEUBLE X R2))

— R1(ADI,NAPR): adresse®tnuménsd’appartemenbccupés
— R2(ADI,NAPR): adresse®tnumépsd’appartementides
— R3(NOM,PR®F): nom et professiondes propriétaires d'immeublesavec des appartements
vides
Avecvaleurnulle:

SELECT DISTINCT P.NOM, P.PROF
FROMAPPIM A, IMMEUBLEI, PERSONNE
WHEREP.NOM = [.PROP AND I.LADI = A.ADI
AND A.OCCUP IS NULL

Sansvaleurs nulles:

SELECT DISTINCT P.NOM, P.PROF
FROMAPPIM A, IMMEUBLEI, PERSONNE

WHEREP.NOM = [.PROP

AND ILADI = A.ADI

AND NOT EXISTS (SELECT *

FROMPERSONNEO
WHEREO.ADR = 1.ADI
AND O.NAPR = A.NAPR)

Requéte7 : Donnerlesnomsdesmaitresqui habitentdansle mémeimmeuble(ala mémeadressejju’au
moinsun deleurséléves(on supposeuelesenfantsviventsousle mémetoit queleurresponsable).

Solution:
Rl := 7aprn~Nomec,NoL,MmAITRE(PERSONNE Xy arrrRE=Nom CLASSE)
R2 = WADR,NOMEC,NC’L(PERSONNE NNOMP:NOM ENFANT)
R3 := WMAITRE(Rl X RQ)

— R1(...): adresseglesmaitres,écolesclasseet maitres
— R2(...): adresseglesélevesgcolesclasses
— R3(MAITRE) résultat

ou:

Rl = WADR,MA[TRE(PERSONNE Xyomp—Nom (ENFANT X CLASSE))
R2 := wyarrre(oNom=marTrRE(RIX PERSONNE))

— R1(ADR,MAITRE) adresseslesenfantset leurs maitres
— R2(MAITRE) résultat
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SELECT DISTINCT M.NOM
FROMCLASSE C, PERSONNABM,
ENFANTE, PERSONNER
WHEREC.MAITRE = M.NOM
AND E.NOMEC= C.NOMEC
AND E.NCL = C.NCL
AND E.NOMP = R.NOM
AND M.ADR = R.ADR

ou (imbriqué):
SELECT C.MAITRE
FROMCLASSE C, PERSONNHR>
WHEREC.MAITRE = P.NOM AND P.ADR IN (SELECT P.ADR
FROMPERSONNEP, ENFANTE
WHEREP.NOM = E.NOMP AND
E.NOMEC= C.NOMECAND
E.NCL = C.NCL)

Requéte8: Donnerl’adressedelimmeuble,la datede construction]e type d’appartemengt'étageou
habitentchacundesmaitresdesenfantsde DUPONT.

Solution:

Rl := wyarrre(oNomp=pupPoNT ENFANT X CLASSE)
R2 = Rl NMAITRE:NOM PERSONNE
R3 := mwaprparec,rypPE,ETAGE(R2X IMMEUBLE)

— R1(MAITRE) lesmaitresdesenfantsde DUPONT
— R2(...): lesnomsadresses,.. desmaitres
— R3(ADI,DATEC, TYPE,EAGE): résultat

SELECT A.ADI, |.DATEC, A.TYPE, A.ETAGE
FROMCLASSE C, ENFANTE, PERSONNEP, IMMEUBLEI, APPIM A

WHEREI.ADI = P.ADR
AND A.NAPR = P.NAPR
AND A.ADI = |.ADI

AND P.NOM = C.MAITRE
AND C.NOMEC= E.NOMEC
AND C.NCL = E.NCL

AND E.NOMP = ‘DUPONT’

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

Solution:
R1 = WMAITRE,AGE,ADR,NOMP(ENFANTM (CLASSE MMAITRE:NOM PERSONNE))
R2 := nmarrre,ace(R1Xyomp=proPAADR=ADI IMMEUBLE)

— R1(MAITRE,&E,ADR,NOMP) pourchaqueenfant le nom,l'age etl'adressedesmaitreset
le nomduresponsable

— R2(MAITRE,&E): résultat
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SELECT M.NOM, M.AGE
FROMIMMEUBLEI, ENFANTE, CLASSEC, PERSONNEBV
WHEREI.ADI = M.ADR

AND I.PROP = E.NOMP

AND C.NCL = E.NCL

AND C.NOMEC= E.NOMEC

AND M.NOM = C.MAITRE

Requétel0: Donnerle nom et I'age despersonnesjui sontpropriétairesnaisqui ne sontni maitreni
directeurd’école.

Solution:

Rl := pumarrre/prop(Tmarrre CLASSE)

R2 := pprr/prop(mpIR ECOLES)

R3 := mpror IMMEUBLE — (R1U R2)

R4 := wage,NoM(PERSONNE Xprop=nom R3)

SELECT NOM, AGE
FROMPERSONNE
WHERENOMIN (SELECT PROP
FROMIMMEUBLE
MINUS
(SELECT DIR
FROMECOLE
UNION
SELECT MAITRE
FROMCLASSE))

5.3 Mise ajour
Requétell: Ajouterunenfantdenomnp, deprénome, néena etl'inscrire ala classec del'écoleec
Solution:

INSERT INTO ENFANT VALUE (np,e,a,ec,c);
UPDATE CLASSE

SET NBEL = NBEL + 1

WHERE NOMEC= ec AND NCL = c;

5.4 Contraintes

Indiquerdela fagonla plusformellepossiblecertainecontraintegiuelesdonnéeslela basedoiventrespec-
ter pourétreconformesa la réalitémodélisédci.

Solution:
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Inclusionsdesensemblegar exemple

— IMMEUBLE[PROP] C PERSONNE[NOM]
- ECLOLE|DIR] C PERSONNE[NOM]

— CLASSE[M AITRE| C PERSONNE|NOM]
- ENFANTINOMP] C PERSONNE[NOM]

L'étage d'un appartementiansun immeublesstinférieur ou égalau nombee d'étagesde cetimmeuble

(IMMEUBLE(an,d,p,) N APPIM (a,ap,t,s,e)) = e <n

Lenombe d'élévesdansuneclassecorresponda I'ensembledesn-upletsdansla relation ENFANT:

CLASSE(e,c,mmn) = card{ENFANT : NOMEC =eANCL=c})=n

Pour lesprofessions
Vd € {ECOLE[DIR]} = Ja,ad,apPERSONNE(d,a,  DIRECTEU R’ ,ad,ap)

Vm € {CLASSE[MAITRE]} = Ja,ad,apPERSONNE(d,a, INSTITUTEUR' ,ad,ap)

etc...
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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

SOLUTIONS

28



Requétes

6.2 Requétes

Exprimerlesrequétesuivantesen SQL.

Requétel : Touteslesinformationssurlesclients.

Solution:

SELECT C#, CNOM, VILLE
FROMCLIENT,;

ou

SELECT *
FROMCLIENT,;

Requéte2 : Touteslesinformationssurlesclientsa Paris.

Solution:

SELECT *
FROMCLIENT
WHEREVILLE = ’Paris’;

Requéte3: Lalistetriéedesnumérogdesfournisseurslu clientavecle numéroCl.

Solution:

SELECT DISTINCT F#
FROMCOMMANDE

WHEREC# = 'CYl’
ORDERBY F#;

Requéte4 : Lescommandesvecunequantitéentre300et 750.

SELECT *
FROMCOMMANDE
WHEREQTE >= 300 AND QTE <= 750;
ou
SELECT *

FROMCOMMANDE
WHEREQTE BETWEEN300 AND 750;

Requéte5 : Lescommandesvecunequantitédifférentede NULL.

Solution:
SELECT *
FROMCOMMANDE
WHEREQTE IS NOT NULL;
ou
SELECT *

FROMCOMMANDE
WHEREQTE = QTE;
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Requéte6 : Lesnumérogdesclientsqui sontsituésdansuneville qui commencear“P”.

Solution:
SELECT C#
FROMCLIENTS
WHEREVILLE LIKE ’'P%’;
ou
SELECT C#

FROMCLIENTS
WHERESUBSTR (VILLE, 1, 1) = P}

Requéte7 : Lesnumérosdesfournisseur®tdesclientsqui sontsituésdansla mémeuville.

Solution:

SELECT F#, C#
FROMFOURNISSEUR, CLIENT
WHEREFOURNISSEUR.VILLE = CLIENT.VILLE;

Requéte8: Lesnumérogesfournisseurgtdesclientsqui ne sontpassituésdansla mémeville.

Solution:

SELECT F#, C#
FROMFOURNISSEUR, CLIENT
WHERENOT FOURNISSEUR.VILLE = CLIENT.VILLE;

ou

SELECT F#, C#
FROMFOURNISSEUR, CLIENT
WHEREFOURNISSEUR.VILLE <> CLIENT.VILLE;

Requéte9 : Lesnumérogdesproduitsfournis pardesfournisseurdarisiens.

Solution:

SELECT DISTINCT P#
FROMCOMMANDEFOURNISSEUR

WHERECOMMANDE.F# FOURNISSEUR.F#
AND VILLE = ’'Paris’;

Requétel0: LesnumérodesproduitsfournispardesfournisseursrarisiensadesclientsMarseillais.

Solution:

SELECT DISTINCT P#
FROMCOMMANDEFOURNISSEUR, CLIENT
WHERECOMMANDE.F# FOURNISSEUR.F#
AND COMMANDE.C# CLIENT.C#
AND FOURNISSEUR.VILLE = ’Paris’
AND CLIENT.VILLE = 'Marseille’;
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Requétell: Lescouplesdevilles (v;, v;) tel qu'il existe au moinsun fournisseurdansla ville v; d’un
clientdanslaville v;.

Solution:

SELECT DISTINCT FOURNISSEUR.VILLE, CLIENT.VILLE
FROMCOMMANDEFOURNISSEUR, CLIENT
WHERECOMMANDE.F#= FOURNISSEUR.F#
AND COMMANDE.C# CLIENT.C#;

Requétel2: Lesnumérosdesproduitsfournisadesclientssituésdansla mémeville queleursfournis-
seurs.

Solution:

SELECT DISTINCT COMMANDE.P#ROMCOMMANDEFOURNISSEUR, CLIENT
WHERECOMMANDE.F# FOURNISSEUR.F# AND COMMANDE.C# CLIENT.C#
AND CLIENT.VILLE = FOURNISSEUR.VILLE;

Requétel3: Lesnuméroglesclientsqui ontaumoinsun fournisseusituédansuneautreville.

Solution:

SELECT DISTINCT CLIENT.C#
FROMCOMMANDEFOURNISSEUR, CLIENT
WHERECOMMANDE.F# FOURNISSEUR.F#
AND COMMANDE.C# CLIENT.C#
AND CLIENT.VILLE <> FOURNISSEUR.VILLE;

Requétel4d: Lescouplesde produitsqui sontfournisparle mémefournisseur

Solution:

SELECT DISTINCT A.P#, B#.P#
FROMCOMMANDBA, COMMANDB
WHEREA.F# = B.F#
AND A.P# > B.P#;
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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"?

Solution:
Algébre:
T Nom,Horaire (OTitre=' Mad Mag' (SALLE))
SQL:
SELECT Nom, Horaire
FROMSALLE
WHERETitre = 'Mad Max’

Calculn-uplet:

{sz.Nom,sx.Horaire | SALLE(sz) A sxz.Titre = Mad Max'}
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Calculdomaine
{nz,hz | SALLE('Mad Max' nz,hx)}

Requéte2 : Quelssontlesfilms réaliségpar OrsonWelles?

Solution:
Algébre:
TTitre (URealisateurz’ Welles' (FILM))
SQL:
SELECT Titre
FROMFILM
WHERERealisateur = 'Welles’

Calculn-uplet:
{fz.Titre | FILM (fz) A fz.Realisateur =" Welles'}

Calculdomaine
{tz | JaxFILM (tz, Welles',az)}

Requéte3: QuelssontlesActeursdufilm “Ran”?

Solution:
Algébre:
T Acteur (OTitre=' Ran' (FILM))
SQL:
SELECT Acteur
FROMFILM
WHERETitre = 'Ran’

Calculn-uplet:
{fz.Acteur | FILM (fz) A fz.Titre =" Ran'}

Calculdomaine
{az | Ira FILM (' Ran' rz.az)

7.2.2 Jointures

Requéted : Dansquellessallespeut-onvoir unfilm avec SimoneSignoref

Solution:
Algébre:

WNom(SALLE X (UActeur:’Signoret' (FILM)))
SQL:

SELECT Nom
FROMSALLE, FILM
WHERESALLE.Titre = FILM.Titre
AND FILM.Acteur = ’Signoret’
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Calculn-uplet:
{sz.Nom | 3fx(SALLE(s2)AFILM (fz)Afz.Acteur =' Signoret' Asz.Titre = fz.Titre)}
Calculdomaine
{nz | 3tzyrz,hx(FILM (tz,rz,Signoret') A
SALLE(nz,hz,tz))}

Requéte5 : Dansquellessallespeuton voir Marlon Brandoaprésl6h?

Algébre:
'/TNom(UHoraire>16(SALLE) D (JActeur:’Brando’ (FILM)))
SQL:
SELECT Nom
FROMSALLE, FILM
WHERESALLE.Titre = FILM.Titre
AND FILM.Acteur = 'Brando’

AND SALLE.Horaire > 16

Calculn-uplet:

{sz.Nom | 3Ifzx(SALLE(sz)AFILM(fz) A fz.Acteur =" Brando' A
sx.Horaire > 16 A sz.Titre = fx.Titre)}

Calculdomaine

{nz | Itz,rz,ha(FILM (tz,rz,' Brando') A SALLE(nz,hztx) A hx > 16)}

Requéte6 : Quelssontles Acteursqui ontproduitunfilm?

Solution:
Algébre:
T Acteur (FILM N Acteur=Producteur PRODUIT)

SQL:
SELECT Acteur

FROMPRODUIT, FILM
WHEREActeur = Producteur

Calculn-uplet:

{fz.Acteur | Fpz(PRODUIT (px) NFILM(fz)A
fz.Acteur = px.Producteur)}

Calculdomaine

{az | Ftzty,re(FILM (tz,rz,ax) A PRODUIT (az,ty))}

Requéte7 : Quelssontles Acteursqui ont produitunfilm danslequelils jouent?

Solution:
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Algébre:
ﬂ-Acteur(UActeurzproducteur(FILM X PRODUIT))
SQL:
SELECT Acteur
FROMFILM, PRODUIT
WHEREFILM.Titre = PRODUIT.Titre

AND Acteur = Producteur

Calculn-uplet:

{fz.Acteur | Fpz(PRODUIT (px) N FILM(fz) A
fxz.Acteur = px.Producteur A fz.Titre = px.Titre)}

Calculdomaine

{az | Stz rx(FILM (tz,rz,ax) N PRODUIT (az,tz))}

Requéte8: Quelssontles Acteursqui ontproduitetréaliséunfilm ?

Solution:

Algébre:
Rl := TReaisateur (UProducteurzRealisateur (PRODUIT X FILM))
R2 := Tacteur(FILM X pcteur=Reatisateur R1)

SQL:

SELECT A.Acteur
FROMFILM A, FILM B, PRODUITC

WHEREA.Acteur = B.Realisateur
AND B.Realisateur = C.Producteur
AND B.Titre = C.Titre

Calculn-uplet:

{fz.Acteur | 3Ifypx(FILM(fz)ANFILM(fy) AN PRODUIT (pzx) A
fx.Acteur = px.Producteur A fy.Realisateur = fx.Acteur A
pz.Titre = fy.Titre)}

Calculdomaine

{az | 3Ftz,ty,rz,ay(FILM (tz,rz,ax) AN PRODUIT (az,ty) A FILM (ty,az.ay))}

Requéte9 : QuelssontlesProducteursgui regardentesfilms qu’ils ont produits?

Solution:
Algébre:
T Producteur (USpectateur:Producteur (PRODUIT X VU))

Calculn-uplet:
{pz.Producteur | vz(PRODUIT (px) A VU (vz) A pzx.Producteur = vz.Spectateur

Apz.Titre = vx.Titre)}

Calculdomaine
{pz | Itz(PRODUIT (pxtx) A VU (pz,tz))}
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7.2.3 Difference

Requétel0: Quelsfilms ne passenence momentdansaucunesalle?

Solution:
Algébre:
TTitre (FILM) — MTitre (SALLE)

Calculn-uplet:
{fz.Titre | FILM(fz) A ~3sz(SALLE(sz) A sz.Titre = fx.Titre)}
Calculdomaine

{tz | Irz,axFILM (tz,rz,az) A ~Inz,hz(SALLE(nz,hxtx))}

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

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

Solution:
Larequéten’estpasindépendanteludomaine la variable sz peutcorresponde a touteslessalles,
maisaussia touteslesacteus, filmsetc.... Dansle derniercas,le résultatestvide

Requétel2: QuelsSpectateuraimentunfilm qu’ils n'ont pasvu?

Solution:
Algébre:
T Spectateur (AIME - VU)

Calculn-uplet:

{az.Spectateur | AIME(az) A -Jvz(VU(vz) A

ax.Spectateur = vz.Spectateur A ax.Titre = vz.Titre)}

Calculdomaine
{sz | Itz AIM E(sztx) A -VU (sz,tx)}
Requétel3: Quin’aimeaucunfilm qu’il avu?

Solution:
Algébre:
T Spectateur (VU) — T Spectateur (AIME X VU)

Calculn-uplet:

{vz.Spectateur | VU(vz) A ~Jaz,wz(AIME(ax) A VU (vz)
Aax.Spectateur = vz.Spectateur A ax.Titre = vz.Titre A

vx.Spectateur = vz.Spectateur) }
Calculdomaine

{sz | VU (sz,tz) A ~Fty(AIME(sz,ty) AVU(sz,ty))}
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Requétel4: Quin’a produitaucunfiim deDoillon?

Solution:
Algébre:

71—Producteur(F)-ROD[JIT) - 71—Producteur(F)-ROD[JIT X (URealz'sateur:’ Doillon! FILM))
Calculn-uplet:

{pz.Producteur | PRODUIT (px) A —3pz’,fx(PRODUIT (pz') AN FILM(fx) A
fz.Realisateur =' Doillon' A fz.Titre = px' Titre A px'.Producteur = px.Producteur)}

Calculdomaine

{pz | FtxPRODUIT (pz,tx)A
—Jaz,tx'(PRODUIT (pz,tx') N FILM (tz',' Doillon' ,ax)) }

Requétel5: Quiaproduitunfilm qui nepassedansaucunesalle?

Solution:
Algébre:
7 Producteur (PRODUIT X (ripre FILM — wry.. SALLE))

Calculn-uplet:

{pz.Producteur | PRODUIT (px)A3fe(FILM(fz)A fz.Titre = pz.Titre A
—Jsx(SALLE(sz) A sz.Titre = fx.Titre))}

Calculdomaine

{pz | FtzPRODUIT (pz,tz) A Irz,ax(FILM (tz,rz,azx) A
—3Inz,hx(SALLE(nx,hx tx)))}

7.2.4 Division

Requétel5: QuelsSpectateursntvu touslesfiims? (ou Spectateurpourlesquelsl n’existepasunfilm
gu’ils n’ont pasvu)

Solution:
Algébre:
VU =+ mrigre (FILM)

Calculn-uplet:

{vz.Spectateur | VU(vz) A=Ifx(FILM(fz) A —Jvy(VU (vy) A
vy.Titre = fz.Titre A vy.Spectateur = vz.Spectateur))}

Calculdomaine
{sz | RzVU (sz,tx) A =ty (Irz,ax(FILM (ty,rz,az) A -VU (sz,ty)))}

Attention,la requétesuivanten’est passaine: la variable tz peutcorresponde aux titre de films
maisaussiauxacteus, spectateus etc... Dansle derniercas,le résultatesttoujours vide

{sz | Vtz(Irz,ax(FILM (tz,rz,ax) A VU (sz,tz)))}
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Requétel6: QuelsActeursjouentdanstousles films de Welles? (ou Acteurspour lesquelsil n’existe
pasun film deWellesqu'ils n'ont pasjoué)

Solution:
Algébre:
(WActeUT,Titre (FILM)) - (WTitre (O'Realisatem‘z’ Welles’ (FILM)))
SQL:
SELECT fx.Acteur
FROMFILM fx
WHERENOT EXISTS ( SELECT fy
FROMFILM fy
WHEREfy.Realisateur = 'Welles’
AND NOT EXISTS ( SELECT fz
FROMFILM fz
WHERHEz.Titre = fy.Titre
AND fz.Acteur = fx.Acteur
) )

Calculn-uplet:

{fz.Acteur | FILM(fz)A-3fy(FILM(fy) A
fy.Realisateur =' Welles' A =3f2(FILM(fz) A
fz.Titre = fy.Titre A fz.Acteur = fz.Acteur))}

Calculdomaine

{az | Ftz,zFILM (tz,rz,az) A
—3ty(JayFILM (ty,'Welles',ay)) A =IryFILM (ty,ry,az)}

Attention la requétesuivanten’estpassaine(indépendantedudomaine) elledonnele bonrésultat,
si ty corresponca touslesfilmsd’'OrsonWelleset fauxsinon.

{az | VtyFILM (ty,Welles',azx)}

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

Solution:
Algeébre:
(AIME X pSpectateur/Spectateur’ (VU)) +VU

Calculn-uplet:

{az.Spectateur | AIME(az) A —Jvz(VU (vx) A
—Jay(AIM E(ay) A ay.Titre = vz Titre A
ay.Spectateur = ax.Spectateur))}

Calculdomaine

{sz | Itz AIM E(sztx) A ~Jty(VU (sz,ty) AN ~AIM E(sz,ty))}

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

Solution:
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Algébre:
(WProducteur PRODUIT MPToduc)ﬁeur:Spectateur VU) + PRODUIT
Calculn-uplet:

{pz.Producteur | PRODUIT (px) A —-Jvz(VU (vz)A
px.Producteur = vz.Spectateur A —=Ipy(PRODUIT (py) A
py.Titre = vx.Titre A py.Producteur = px.Producteur))}

Calculdomaine

{pz | #zPRODUIT (pz,tz) A ~Ity(VU (pzx,ty) A ~PRODUIT (pz,ty))}

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

Solution:

Algébre:
Rl := TTitre (URealisa,teur:’ Kurosawa’ FILM)
R2 = VU D><Spectateur=Producteur PRODUIT
R3 = T Spectateur (R2 - R]-)

— R1(Titre): touslesTitresdefilmsde Kurosawa
— R2(...): lesfilmsvuspar desProducteus
— R3(Spectateur)résultat

Calculn-uplet:

{pz.Producteur | pxPRODUIT (px) A—-3fc(FILM(fz) A
fx.Realisateur =' Kurosawa' A —-Jwz(VU (vx) A
ve.Titre = fz.Titre A ve.Spectateur = pz.Producteur))}
Calculdomaine

{px | FtxPRODUIT (pz,tzx) A =3I(tyJax(FILM (ty, Kurosawa',azx)) A
—VU(px,ty))}
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Chapitre 8

Décomposition

8.1 Calcul desClés

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

Solution:

1. B n’apparaitdansle membe droit d'aucunedépendancealonc B appartienta la clé.
2. Montronsque B n’estpasuneclé:

Bt =B'={B,D}#U

3. Essayonslemonter que AB, BC, et BD sontdeclés:
Etapel:

AB'={AB}u{CD}=U
EnefietC vientde AB — C, D vientdeB — D.
ABtT = AB'=U

—doncAB estunesupeclé.
Etape?2:

BC' = {B,C}U{A,D}=U
Eneffet A vientde BC — A, D vientdeB — D.
BCT =BC'=U

—doncBC estunesupeclé.
Etape3:

BD' ={B,D}U{D} =BD* #£U

—doncBD n'estpasunesupeclé.
4. Donc,comme
(a) B doit apparaitre danstouteclé
(b) B n’estpasuneclé
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(c) AB, BC sontdessupeclés
alors AB et BC sontles?2 seulesclés.

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

1. A appartienta touteclé parceque A n'apparait dansaucunmembe droit de dépendance
2.

Al = {A}u{B,C}={A,B,D}
At =A4A'u {C}=U
Donc A estuneclé.

3. del) etdufait quetout sous-ensembl& deU contenanuneclé ne peutétre qu'unesupeclé
etnonpasuneclé,onendéduitque A estla seuleclé.

ExerciceC : Soitle schémaelationnelR(A,B,C,D) et F = {A - B,B — C,D — B}. Trouverles
clés.
Solution:

1. A et D n’apparaissentdansaucunmembe droit dedépendancetfont partie detouteclé.
2. Si AD estuneclé, alorsc’estla seule

AD' = {A,D}uU{B}
ADT = AD?* = AD'U{C}=U
Donc AD estla seuleclé.

ExerciceD : Soitle schémaelationnel
R(Cours,Professeur,Horaire,Salle,Etudiant,Note)
F={C—->PHS—-CHP— SCE - NHE — S}
Montrerquela seuleclé estH E.
Solution:

Etapel: H et E sontles 2 attributs qui n'apparaissentdansaucunmembe de droite de

dépendance
Etape2:

HE'={H,E}uU{S}={H,E,S}
SvientdeHE — S.
HE? ={H,E,S}U{C} = {H,E,S,C}
CvientdeHS — C.
HE? ={H,E,S,C}U{PN}
P vientdeC — P, N vientdeCE — N.
HEt=HE*=U

Donc HE estuneclé—del) c’estla seuleclé.

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

Solution:

Etantdonnéqu’il n’y a pasde dépendancenctionnellesaucunattribut dansl'univers apparait
du cotédroite d’'une dépendancéonctionnelle Doncla seuleclé estcomposéele tousles attributs
dansR.
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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.

Solution:

1. LescléssontRV etCR.
2. Montronsquepourtoutedépendancde F', A — X, soit A estunesupeclé,soit X appartient
auneclé:
— RV — C: RV estuneclé.
— C — V:V appartientala clé RV'.
DoncR esten3FN. Doncil n'estpasnécessai de décomposeR. Remaqueztoutefoisque
certainesedondancese sontpaséliminéesdansunerelation 3FN:

R Rue \ille | Code-Pstal
De Gaulle Paris 75008
Champs<Elysées| Paris 75008

Nonseulementnalaredondancé’ille, CodePostal, maisonnepeutpasinséer unnouveau
couple(Ville,CodePostal) sansconnaite unerue avecce code

ExerciceB : Montrerguelesschémasuivantsne sontpasen3FN:
Schémadl :

R(A,B,C,D)
F={AB - C,B— D,BC — A}

Clés: AB et BC (voir exerciceplushaut).Dansla dépendancé#3 — D, B n’estpasune
supeclé et D n'appartienta aucuneclé. Doncle schéman’estpasen3FN.

Schéma :
R(A7B7C7D)
F={A—-BB—-CA—-D,D—C}

Solution:

Clé: A (voir exercice plushaut). Dansla dépendancd8 — C, B n'estpasunesupeclé
et C n'appartientpasa uneclé (demémepourla dépendancd — C. Doncle schéma
n'estpasen3FN.

Schémas:
R(C,P,H,S,E,N)
F={C—-PHS—CHP— SCE— NHE — S}
Solution:
Aucunedépendancsaufla derniée satisfaitles critéresde 3FN. Donc ce schéman’est
pasen3FN.

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS

42



DécompositiorsansPerted’Information

Schémat :
R(F,A,N,P)

F={F— AFN — P}

Solution:
F'N estla seuleclé (montezle). Dansla dépendancd” — A, F' n'estpasunesupeclé

et A n'appartientpasa uneclé.
Schémab :
R(M7A7D7R)

F={MA- DMD - R}

Solution:
M A estla seuleclé (montez-le).Dansla dépendancé/D — R, M D n’estpasune

supeclé et R n'appartientpasa la clé.

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. Donnerunedécompositiorsansperted’information.

Solution:

1. Unedécompositio{ R1,R2} estsansperted’information,si onal'une desdépendances:
R1NR2 - R1 - R2

RINR2 - R2—-R1

or R1N R2 = (, doncA estavecperted’information.

Exemple
RIA|BJC|D R1| A | B R2| C | D
al|bl|cl|dl
allbllc2 ! dl al| bl cl|dl
a2 | b2 c2 | dl

a2 | b2|cl|dl

R1IxR2| A| B | C | D
al|{bl|cl|dl
al|bl|c2|dl
a2 | b2|cl|dl
a2 | b2|cz2|dl

Une décompositiorestsansperte d’'information, si par jointure (ou produit cartésien)des2
relationsR1 et R2, on peutobtenirla relationinitiale R.
La décompositiomprécédentelonneaprésproduit cartésienunerelation différentede la rela-

tion initiale.
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2. A" = {AB,ACD} estunedécompositiosansperted’information.En effet:

RINR2=A
R1-R2=18B
oronaA — B.
Surl’exempleprécédent:
R2| A|C | D
RI1A B al|cl|dl
al | bl
a2 | b2 al|c2|dl
a2 |cl|dl
RIXR2=R

A" = {ABC,CD} estégalementinedécompositiorsansperted’information:

RINR2=C
R2—-R1=D
C—o>DeF

ExerciceB : Soitle schémaelationnel

R(Fournisseur,Adresse,NomProd,Priz)

F={F—~ AFN — P}

Trouverunedécompositiorsansperted’information.

Solution:
Décompositiori :
Ay ={FAFNP}
RINR2=F
R1-R2=A
F—>AeF
Décompositior? :

A, = {FNAFNP}
RINR2=FN
R2-R1=P
FNsPecF

ExerciceC : Soitle schémaelationnel

R(Magasin,Article,Dpartement,Responsable)

F={MA— DMD — R}

1. Montrerquela seuleclé estM A.
2. Trouverunedécompositiorsangperted’information.
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Solution:

1. M et A n'apparaissentpasa droite d’'une dépendanceDonctouteclé inclut A A. Prouvons
que M A estuneclé:
MA' = {M,A,D}

MAt =MA?2=U
Donc M A estla seuleclé.
2. Ay = {MAD,M DR} estunedécompositiosansperted’information:
RINR2=MD
R2—R1=R
MD - ReF
De mémepour Ay, = {M AD,M AR}:
RINR2=MA
R1-R2=D
MA—-DEF

8.4 Présewation desDépendanceg-onctionnelles
ExerciceA : Soitle schéma
R(ABCD)
F={AB—-CB— D,C —» A}

1. Donnerunedécompositiomui présere lesdépendancede F.
2. Est-cequecettedécompositiorestsansperted’information?

Solution:

1. Oncréeunerelationdeschéma(X A) par dépendanc&l’ — A. Onobtientdoncla décompo-
sition: (ABC,BD,C A). LesdépendancesontpréservéesEn effet

— (ABC) apourdépendancel B — C (projetéede F sur ABD).
— (BD) apourdépendancd — D (projetéede F sur BD).
— (CA) apourdépendanc€ — A (projetéede F sur C A).

Cependanten créant (ABC) et (C A), on a une redondancenutile (C'A estinclue dans
ABC). Larelation (ABC) aveclesdépendances

{AB - C,C — A}

estsufisante La décompositioriinaleestdonc: A = (ABC,BD).
2. Ladécompositiom\ estsansperted’informationsi:

ABC N BD — ABC — BD(BD — ABC).

En effet,
B—->DelF.

Donc A c’est une bonnedécompositiorc.a.d. sansperte d’information et qui préserveles
dépendance®©n peutvérifier quelesrelations(ABC) et (BD) ainsiobtenuesonten3FN.
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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?

Solution:

1. Une dépendancerojetéede F+ sur (ACD) estA — C. Eneffet, A - B,B — C appar
tiennenta F. Doncpar transitivitt A — C € FT. De mémeon peutvérifierqueD — C est
aussiunedépendancerojetéede F+ sur (ACD) telle que:

{B—~C,D—-B}=D-C.

Deplus,D — B estunedépendancerojetéede F sur (BD). Par conte A — BetB — D
nepeuvenétre desdépendancegrojetéege F ni sur(ACD) ni sur(BD). Ladécomposition
A nepréservedoncpaslesdépendancede 7. Elle le ferait sil'ensembledesdépendancede
(ACD) etde(BD):

G={A—-C,D— C,D— B}
impliguerait lesmémesiépendancegueF : G+ = F+.
Onpeutillustrer surcetexemplepourquoiil estsouhaitablegu’unedécompositiopréservdes
dépendanceslorsqu’oninsére un n-upletbd dansla relation (BD), on vérifiequ'il satisfasse
la dépendanc® — B.Maisonnepeutpasvérifierla contrainte B — C' sangfairela jointure
entre lesdeuxrelations(ACD) et(BD).

2. Larelation R1(ACD) a pourdépendance$A — C,D — C?}. LacléuniqueestAD. Mon-
tronsquepour toutedépendancele F', A — X, soit A estunesupeclé, soit X appartienta
uneclé:

— A — C: C n'appartientpasala clé.

— D — C: C n'appartientpasa la clé.
Donc R1 n’estpasen3FN.
La relation R2(BD) a pour dépendancé D — B}. La clé uniqueestD. Danscettedépen-
danceD estla clé.Donc R2 esten3FN.

ExerciceC : Trouverdesdécompositiongnrelationsqui sonten3FN, décompositiongui préserentles
dépendancest qui sontsansperted’information, pourles schémasuiants:

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}
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Schémat :
R(MADR)
F={MA— D,MD — 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}
Solution:

Rappelongjuela bonnedécompositiopeuttoujours' étre obtenueen:

— créantunerelationpar dépendance
Si X — A estunedépendanceon créeunerelationdeschéma(X A) : c’estla décomposition
qui préservdesdépendances.

— si aucuneclé n'est déja inclusedansune relation crééeprécédemment| faut ajouter une
relationdeschéma(y), oty estuneclé.

— enremplaganties shémas(X 4,),...,(XA4,) obtenusdansla premiée étapepar un seul
sthéma(X A; ... A,). Eneffetpourchaqueschéma(X A;) onala dépendancerojetéeX —
A; etlarelation(X A4; ... A,) préserveiouteslesdépendanceprojetéesX — Ag,...,. X —
A,,. Danscettecas X c’estla clé dela relation.Donccetterelationestdéjaen3FN etla dé-
compositior(sansperted’informationetqui préservdesdépendancegnschémag X 4, ), ... ,(X 4,)
estsuperflue

Sdhémal: Laclé A inclusedans:
(AB,BC,AD,DC).

Lesrelations(AB),(AD) sontremplacéepar (ABD). Doncla bonnedécomposition
est:

- (ABD)A— B,A— D
- (BCYB—=C
-(DC)D - C

Sdéma2: LacléuniqueEH inclusedans. EHS. Doncla bonnedécompositiorest:

-(CP)C—P

1. Onn’a pasbesoindevérifier si la décompositiorestsansperted’informationet présere lesdépendance®nctionnelles.
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Sdéma3: Laclé FN inclusedans. FN P. Doncla bonnedécompositiorest:

—(FA)F - A
- (FNP)FN —» P

Scdémad : Laclé M A inclusedans. M AD. Doncla bonnedécompositiorest:

— (MAD) MA - D
— (MDR) MD = R

Shémas: Larelationestdéjaen3FN (elle estmémesn BCNF),cen'estpasla peinedela
décomposer

Shémab : Idem

Shémar: LacléestACD. Larelationn’estpasen3FN. Le shéma(AB) estobtenudela
dépendanced — B. Onrajouteaussile schéma(ACD) pour la clé. Doncla bonne
décompositiorest:

- (AB)A— B
— (ACD) (pasdedépendance)

Sthéma8 : LescléssontAC et BC. Larelationn’estpasen3FN.Leschéma( AB) estobtenu
desdépendancest — B et B — A. Le shéma(BD) estobtenude la dépendance
B — D. Onrajouteaussile schéma( AC) pourla cléetonremplacg BD) par (ABD).
Doncla bonnedécompositiorest:

- (ABD)A— B,B— AetB—> D
— (AC) (pasdedépendance)

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?

Solution:

1. Rappelongjuetouterelation a une décompositior{sansperte d’'information et qui préserve
les dépendancesgn relationsqui sonten 3FN. Mais cesrelationsne sontpasforcementen
BCNE
Une relation en BCNF estunerelation ou les seulesdépendancegui existentviennentdes
clés.Plus exactementtoutedépendance’unerelationen BCNF a pour membe gauche une
supeclé.

On a trouvéqu'unebonnedécompositiorfsansperted’informationet qui préservdes dépen-
dancegde F) duschéma(ABCD) est:

— (ABC) AB — CetC — A.
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— (BD) B - D.

2. Cependantesclésdusdéma(ABC) sontAB et C'B. Or dansla dépendanc€ — A dela
relation(ABC), C n'estpasunesupeclé.Doncla décompositiod\ = (ABC,BD) n'estpas
enBCNFE

ExerciceB : Parmiles schémaobtenusapresla décompositiordesschémasuivantes trouver les dé-
compositionenrelationsqui sontenBCNFE

Schémadl :

R(ABCD)

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

Schéma3 :

R(FANP)

F={F— AFN — P}

Schémat :

R(MADR)

F={MA— D,MD — R}

Schémab :

R(ABCD)

F ={ABC — D}

Schémab :

R(ABCD)

F={A—> B,A— CA— D}

Schémar :

R(ABCD)

F={A—-> B}

SchémaB :

R(ABCD)

F={A—-> B,B— AB— D}

Solution:

Touteslesrelationsobtenuesaprésla décompositiordesschémadonnéesonten BCNFE Prenons
par exemplele shémaR (M ADR).
Laclé M A inclusedans. M AD. Doncla bonnedécompositiorest:

- (MAD) MA— D

- (MDR) MD - R
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Larelation(M AD) a pourclé M A qui estla partie gauchedela seuleD.F. qui satisfait. De méme
pourla relation (M DR). Doncla décompositiombtenueestenBCNE
Remagquonsqu’unerelation sansaucunecontrainte esten BCNF? (cf. exercices7 et 8).

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

F={RV->C,C -V}
n'estpasenBCNFE

Solution:

LesclésdecetterelationsontRV etC'R. Le membe gauchedela premiée dépendancestuneclé
(RV). Mais pasceluidela deuxiemealépendancéC’). Pourtantona vu quecommee membe droit
dela deuxiemealépendancé€l’) appartienta uneclé (RV), la relationesten 3FN.

2.1l fautnotergu’unerelationsansaucunecontrainteesttoujoursentoutesliesformesnormales.
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Chapitre9

OrganisationPhysique

ExerciceA : Onprendici commeexemplela relationDir ecteur (nom_diecteurnom_filn).

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

Solution:

Lesarticles sontstokésles unsderriére les autresdansdespagessuccessived.” avantae
de cettestructue physiqueestsa simplicité. En particulier, il n’existe pasd’ordre entte les
articles. La seulefagcond’accédera un article estpar balayageséquentiel on parcourt le
fichier enséquencgpage par page: chaquepage estlue enmémoie: lesarticlesdansla page
sontalors parcourusséquentiellemen®nlit chaquearticle etle sélectionnesila valeurdeses
champscorrespondau(x) critere(s)derecherche Un exempled’une organisationséquentielle
pour la relation Dir ecteur setrouvedansla Figure 9.1

Allen Annie Hall Allen Annie Hall Allen Annie Hall

Bergman Persona Bergman Persona

Allen Manhattan Allen Manhattan

De Palma Scarface De Palma Scarface De Palma Scarface

Coppola Dracula Coppola Dracula Coppola Dracula

Hitchcock Psychose Hitchcock Psychose Hitchcock Psychose chainage laces vides
suppressions

Fischer Dracula Insertion de Fischer Dracula Suppression Fischer Dracula

successives de
Jarmusch Down By Law Jarmusch Down By Law ————— = {Jarmusch Down By La)

. "De Palma Carrie" " "Allen Radio Days"
De Palma Carlito’'s Way De Palma Carlito’'s Way “Bergman Persona” E

"De Palma Carlito’s Way"

Jarmusch Ghost Dog Jarmusch GhostDog | »ajjen Manhattan” Jarmusch Ghost Dog

Hitchcock Vertigo Hitchcock Vertigo Hitchcock Vertigo

Jarmusch Night on Eafrth Jarmusch Night on Eafth Jarmusch Night on Ealj

Allen Radio Days Allen Radio Days

Coppola GodFather, The Coppola GodFather, The Coppola GodFather, The adresse du 1er article vide
_ De Palma Carrie De Palma Carrie

FIG. 9.1- OrganisationSéquentiell@ela relation Dir ecteur
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pointeurs vers les pages de la relation

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

daire)surlarelationDirecteur

Solution:

On illustre dansles Figures 9.2 et 9.3 desexemplesd’index non denserespectivemergur
I'attrib ut directeuret sur I'attrib ut nomde film. L'index estordonnésur le mémeattribut que
le fichier. Dansla figure 9.4 on monte deuxindex densesl’'un sur I'attrib ut directeurl’autre
sur le nomdu film. L'index esttrié sur la clé alors quel’ordre desarticles dansle fichier est
guelconqueDeuxremagquessontimportantes:on a supposélanscesexemplesjue l'index
tient dansune page (feuille unigue).ll faut serappelergu’en pratique I'index a une struc-
ture arborescentgArbre B, voir http://deptinfo.cnam.fr/CycleA/Spbur une démonstation
enlignedel'arbre B etdestris). Ensuite I'exempledansla figure 9.4 supposeju’on associea
unevaleurdeclé“c” dansl'index uneadressedepage (ou setrouventunou plusieuss nuplets
ayant“c” pourvaleurdel'attrib ut cl€). Enfait la plupart du tempsce n’estpasuneadresse
de page, maisuneadressecomplétedu nuplet(adressede page et adressedansla page, voir

cours) qui estassociéex “c” dansl’index. Cecia pour conséquenceues’il ya“n” nuplets
dansla page ayantpour valeurdeclé“c”, il yaura“n” couples(“c, adressedenuplet)dans
lindex.

Index

Jarmusch

Allen I Bergman De Palma Hitchcock

y \

Allen Annie Hall
Allen Manhattan

Allen Radio Days

Bergman Persona
Coppola Dracula

Coppola The Godfather

De Palma Carlito’s Way
De Palma Scarface

Fischer Dracula

Hitchcock Psychose
Hitchcock Vertigo
Jarmusch Ghost Dog

Jarmusch Down By La
Jarmusch Night on Earth

FIG. 9.2- Index nondensesur I'attrib ut nom_directeudela relation Dir ecteur

Index

Annie Hall

Dracula

Godfather, The

Persona

pointeurs vers les pages de larelation

| pages dela

! f 2
kS
Allen Annie Hall Fischer Dracula Coppola Godfather, The Bergman Persona De Palma Scarface | @
De Palma Carlito’s Way Coppola Dracula Allen Manhattan Hitchcock Psychose Hitchcock Vertigo %
Jarmusch Down By Law Jarmusch Ghost Dog Jarmusch Night on Earth Allen Radio Days ! 2
g
o
FIG. 9.3-Index nondensesur I'attrib ut nom_filmdela relation Dir ecteur
ExerciceB : Construireunindex surla datede naissancelesmusicien(arbreB, ordre2):
Monteverdi 1589
Couperin 1668
Bach 1685
Rameau 1684
Debussy 1862
Ravel 1875
Mozart 1756
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Index

Allen

Bergmanl Coppola I De Palma H Fischer F Hitchcock I Jarmusch
T

f !

i 1 l

l | = ! } : |

Allen Annie Hall

De Palma Carlito's Wh

pointeurs vers les pages de la relatiol

Coppola Godfather, The
De Palma Scarface

Coppola Dracula Jarmusch Night on Earth | Hitchcock Psychoge .
pages de larelation

Jarmusch Ghost Dog

Bergman Persona Allen Radio Days

Fischer Dracula Allen Manhattan Hitchcock Vertigo Jarmusch Down By La\/\w

Index dense sur directeur

Index

Annie Hall Carlito’s Way Down By Lawl Dracula; Ghost Dog Godfather, The -Manhananl Night On Earth . Persona’ Psychose F Radio Days I Scarface
]

pointeprs vers les pages de la relation |

J

Allen Annie Hall
De Palma Carlito’s W
Fischer Dracula

2)

| [y ;

Coppola Dracula
Jarmusch Ghost Dog|
Allen Manhattan

Jarmusch Night on Ear

Bergman Persona

I

Hitchcock Psychoge
Allen Radio Days
Hitchcock Vertigo

Coppola Godfather, T}
De Palma Scarface

he pages de larelation

Jarmusch Down By Lav]/

Index dense sur nom de film

FiG. 9.4—Index dense

Faure 1856

Solution:

1684 Rameau | 1856 Faure \[

Y

| 1589 Monteverdi 1668 Couperin| | 1685 Bach 1756 Mozart | | 1862 Debussy

1875 Ravel

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

Solution:

Debussy 1862 Mozart 1756

\i

| Bach 1685 Couperin 1668 | | Faure 1856 Monteverdi 1589 Rameau 1684 Ravel 1875

ExerciceD : ConstruireunarbreB+ d'ordre 2 surlesnumérosde département.

3 Allier

36 Indre

18 Cher

9 Ariége
11 Aude

12 Aveyron
73 Savoie
55 Meuse
46 Lot

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

Solution:

3911] 121518 | 2536 | [30 4246/ [ 5155 |[73 a1
L 4 L 14 L 4 L 4 L 4

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

-3, 6 12
5 7

1. Donnez'arbre résultantapred’insertion detouslesarticlesdu fichier séquentiel.

1 2 4 8 11 14 15

(1 2] (4 5] (7 8] 10 11] |13 14| [16 17|

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

Il faut parcourir 6 noeuds [9], [3,6], [4,5], [7,8] [12, 15], [10,11].

ExerciceF : Soitlesfichiersséquentielsuivants(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
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1. Construireunindex enarbreB d’ordre 2 pourchacundesfichier.

Solution:

(a)\5 10| [1217 20 25\ | 30 40 43 55

AR

(b) 11132125 [305070 99 \ 170 400 |550 600

(C)\234\ (1213 [1819 2123 [27 28

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

Solution:

Algorithme

On supposeque les relations Dir ecteur et Acteur sontstokéesséquentiellementelles ne pos-
sedentaucunchemind’accesprivilégié (aucunindex) (Figure 10.1). L'algorithme le plus simple
pour évaluerla jointure Directeur X Acteur consistea compaer chaquenupletde la relation
Dir ecteur a tousles nupletsde la relation Acteur, puisa concaténetes nupletspour lesquelsDi-

recteur.nom_film= Acteur.nom_filmetenfina ajouterle nouveautupleaurésultat.L’ algorithme
estesquissélansle Tableau10.1%:

Pour évaluerle colt(le nombe desE/S)de cetalgorithmeil fautconnaitielesparamétessuivants:
(a) la taille dechacunededeuxrelationset(b) la taille disponibleenMémoie Centiale pourréaliser
cetteopénmation.

Supposonguelesdeuxrelationsa joindre ontunetaille supérieue a la taille del’espaceMémoire
Centrale disponible On supposeun tamponen m'éoire centiale de b + 2 pages. On affecteen
Mémoire centrale b pages(tamponprincipal) pour lir e desnupletsde la table Dir ecteur, unepage
(tamponauxiliaire) pour lire desnupletsde la table Acteur et unepage pour stodeer le résultatde
la jointure (tamponécriture). On charge séquentiellemenia relation Dir ecteur par paquetsde b

pagesdansle tamponprincipal (Figure 10.1).

1. Pourl'algorithmeonjoint lesrelationsR, S oul'attribut dejointureesta.
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Résultat = @

tantqueR n’estpasfinie
lire tupletg deR
tantqueS n’estpasfinie
lire tuplets deS
Sitg.a =tg.a, Résultat= Résultatu { tg M tg }

ftq
ftq

pages de relation

TAB. 10.1- Esquissalel'algorithme desBouclesmbriquées

Directeur

Allen Annie Hall
Bergman Persona

Allen Manhattan

De Palma Scarface

Coppola Dracula

Hitchcock Psychose]

Fischer Dracula
Jarmusch Down By La

De Palma Carlito’s Wa)

Jarmusch Ghost Dog
Hitchcock Vertigo

Jarmusch Night on Earth

Allen Radio Days
Coppola GodFather, The

pages de relation

Acteur

Annie Hall Mia Farrow
Night On Earth Benini

Dracula Gary Oldman

Annie Hall Allen

Radio Days Allen
Night On Earth Ryder

Down By Law Benini

Carlito’s Way Al Pacino
Down By Law Waits

Ghost Dog F. Whitaker
GodFather, The Al Pacin

Dracula Cushing

Scarface Al Pacino
GodFather,The M. Brand

p

tampon principal
(b pages)

tampon auxiliaire
(1 page)

|
| .
tampon ecriture
I page)
|

Memoire Centrale (MC)

FiG. 10.1- RelationsDir ecteur et Acteur sur disque etimage dela Mémoiie Centrale

Quandle tamponprincipal estplein, on charge la premiee page de la relation Acteur dansle
tamponaucxiliaire. Ensuite on compae chaquenupletdu tamponprincipal a tousles nupletsdu
tamponauxiliaire. Lesnupletsqui vérifientle critere de jointure sontjoints. Le nupletrésultatest
alors écrit dansle tamponécriture. Lorsquele tamponécriture estplein, soncontenuestécrit sur
disque

Unefois quela jointure desb premiéespagesde Dir ecteur esteffectuéeavecla premiee page de
Acteur, onréitere le traitementenchargeantla secondgage de Acteur dansle tamponauxiliaire
et ainsi de suitejusqu’'a épuisemente la relation Acteur. A ce momenta, tousles nupletsdesb
premieespagesdela relationDir ecteur chargéesenMC, ont étécomparésavectouslesnupletsde
la relation Acteur. On réitére alors le traitementen chargeantles b pagessuivantegie la relation
Dir ecteur dansle tamponprincipal, etcejusqu’aépuisemendela relation Dir ecteur.

Performances

LarelationDir ecteur estlue uneseulefois (p pirectewr E/S) par morceauxdeb pages.Pour chaque
morceau,la relation Acteur estlue entieiementAlors, la relation Dir ecteur doit étre découpéen
[PDirecteur/b] Morceaux(ou [A] dénotela partie entiele supérieue de A). Le nombee total de

2.Ici pg dénotde nombredepagesielarelationR, etn g dénotele nombrede nupletsdela relation R.
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lecturesgénéréegpar I'algorithme dejointure par bouclesmbriquéesest:
C’oﬂtE/S(Join_Boucles_Imbr) = PDirecteur + [pDz'recteur/b] X PActeur

Le nombe d’écrituresdépendde la taille du résultat. Comptetenude la formuledu coltd’E/Son
a intéréta charger la plus petiterelation dansle tamponprincipal et & faire défilerla plusgrande
relation dansle tamponauxiliaire. Dansle casou la plus petiterelationtienten MC, alors le colt
d,E/Sde/ientpDirecteur + DActeur-

Lesnombe de compaaisonsen mémoie centrale estn pirectenr X M Acteur-

ExerciceB : Algorithmeavectri-fusion;

Solution:

La premiée étapeconsisted trier chacunedesrelationsDir ecteur et Acteur sur leur attribut de
jointure (nom_film) (Figure 10.2). La deuxiémeétape(fusion) nécessitgpour son exécutiontrois
tamponsdu Mémoie Centrale, d'une page chacun.Lesdeuxpremiés tamponspermettendelire

séquentiellemenésrelationsDir ecteur et Acteur page par page etle troisiemetamponestréservé

pour écrire le résultatdela jointure.

Algorithme

L’algorithme consistea positionnerun pointeurcourant pt pirectewr (PtActewr) SUrle premiérnu-
plet dela relation Dir ecteur (Acteur) eta compaer les attributs de jointure de cesdeuxnuplets.
L'algorithmerépétele testsuivant:

— Si l'attrib ut Dir ecteur.nom du nuplet pointé par ptpirectewr €Stinférieur & I'attrib ut Ac-
teur.nom du nuplet pointé par pt acsewr, ON INCrEMENtEPE pirectewr afin qU'il pointe sur le
nupletsuivantde Dir ecteur.

— Si I'attrib ut Dir ecteur.nom du nuplet pointé par ptpirectenr €StSupérieura l'attrib ut Ac-
teur.nomdu nupletpointépar pt 4ctewr, ONINCrEMENtt Aser- afin qu'il pointesurle nuplet
suivantde Acteur.

— Silesdeuxnupletscourantsont leurs attributs de jointure égaux,on génée un nupletrésultat
etonincrémentd’'un desdeuxpointeus.

Lorsquel’'un despointeuss courants pointe sur le dernier nupletd’une page, sonincrémentation

géneée la lecture de la page suivantede la relation, dansle tamponassociéa cetterelation, et le
pointeurestpositionnésur le premiérnupletde cettenouvellepage.

Unevariantede I'algorithme ci-dessugpeutetre utiliséepour lestheta-jointuresautresquel’ equi-
jointure.

Performances

Lenombed’ E/Sdela jointurepar tri-fusioncompendle coltéventuetiutri dela (oudes)relations
ajoindre® plusle codtde lecture séquentiellelesdeuxrelationsa joindre, plus le codt d'écriture
surdisquedu résultat(ce dernierestexclusdela formuleci-dessous)

Ps + Pr, st R, S sont deja triees,
2pr X logypr + ps + Pr, si S est triée

cout(Join_tri_fusion) = 9ps x logyps + ps + pr. si R est trice

2pr % logppr + 2ps X logyps + ps + Pr,sini R, ni S ne sont triées

Le colt mémoie centrale de fusionde deuxlistestriéesde ng et ng nupletsdansle pire descas
estquadratique Dansun casnondégénérél estlinéaireenng + ng. Noteraussiquedansle cas
dégénérél’algorithme montréplus hautne marche pas.Pourquoi?

3.Le coltdutri d'unerelationde p pagesestdel'ordre de2p X logyp E/Sb étantle nombrede pagesdu tamponen mémoirecentrale

disponiblepourle tri.
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Directeur Acteur
Allen Annie Hall Annie Hall Allen
De Palma Carlito’s Way Annie Hall Mia Farrow
Jarmusch Down By La Carlito’s Way Al Pacino

Fischer Dracula

1

S Down By Law Benini

% : Coppola Dracula Down By Law Waits

é : Jarmusch Ghost Dog Dracula Cushing

0 1

(]

o |

g '
Coppola GodFather, The Dracula Gary Oldman
Allen Manhattan Ghost Dog F. Whitaker
Jarmusch Night on Earth GodFather, The Al Pacin
Bergman Persona GodFather,The M. Brandp
Hitchcock Psychose Night On Earth Benini
Allen Radio Days Night On Earth Ryder
De Palma Scarface Radio Days Allen
Hitchcock Vertigo Scarface Al Pacino

FiIG. 10.2— RelationsDir ecteur et Acteur triéessurnom_film
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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 : adressenumérode téléphonest nombrede chambresleshételsde catégorie3d’
dansla stationdenom(noms'persey’.

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

(1) arbr e syntaxiquedela requéte: Figure11.1

(2) restructuration algébrique: Lesprincipesqu’il faut prendie encomptepour la re-
structuration algébriquesontles suivants:
1. évaluerlessélectiongourestrictions)le plustot possible En effet, la relationqu’on
obtientpar I'évaluationde sélectionestplus petitequela relationinitiale.
2. faire desprojectionspour réduire |la taille dela relationenquestion.
3. permuterlesjointures.En principe (RX S) X T= RX ( SX T) si et seulemensi,
I'attrib ut communrestle mémepour lestrois relations.
Pour la requéteci-dessusaucunerestructuation algébriquen’estnécessat.

(3) optimisation globale: Pour trouverle plan d’exécution“optimal”, il fautestimerle
coltd’E/S pour chaqueopération algébrique

Pour évaluera sélection(noms="pesey’ AND catégorie=3), plusieuss stratégiesxistent:
utiliser lesindex existantsdela relation“hotel” oubalayage séquentietie cetterelation.
L'utilisation del'index permetd’avoir unaccesdirectauxtuplesdela relationqui satis-
fontle prédicatde sélection.

balayageséquentiel: on parcourt séquentiellemena relation: on lit en MC chaque
page dela relationenséquencgonlit enséquencéestuplesdela page couranteon
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évaluele prédicaten Mémoiie Centrale (MC). Le coltenE/Sdel'évaluationdela
sélectionestle coltde lecture dela relationen MC (dansla suitede I'exercice on
ne comptepasle coutd’écriture durésultatsurle disquequi estle mémequelleque
soitla stratégie

cout(selection) = nombre pages de la relation hotel = 1000

index non densesur noms: On utilise I'index pour trouveret lire en MC la page qui
contientles tuples qui satisfontla contrainte (noms="pesey’). Le pr'edicat (les
contraintesnoms = ‘pesey’ et catégorie=3 sontvérifiéessur tousles tuplesde
la page. Le coltdela sélectionestestimépar la formule:

Sélectivité_prédicat_de_la_clé x (NPI(hotel) + NPR(hotel))(1)

— Sélectivité_prédicat_de la_oldoms;
— NPI(hotel) estle nombe despagesfeuillesde I'index plagantde la relation
hétel,
— NPR(hotel) estle nombe depagesdela relationhotel.
La sélectivitédu prédicat(noms="pesey’) estcalculepar la formule:

Sélectivité_prédicat_sur_clé = 1/(nb valeurs dif férentes;de la cle (noms))

Pour la requétedonnéeon n'a pasdirectementinformation sur le nombe deva-

leurs différentesde noms maison peutl’'obtenir & partir dela relation station. En

effet nomsestle clé primaire de la relation station, et le nombe de valeurs diffé-

rentesest1000(le nombe de tuplesde la relation station). Alors commeon a une
contrainte référentielle pour I'attrib ut nomsde la relation hétel, le nombe de va-

leurs différentesde ce attribut pour hételestau maximuml000.Donc, la sélectivité
du prédicatsurnomsest1/1000= 0.001

A partir dela formule(1), le coltd’E/Sest0.001x (26 + 1000)= 1.026E/S(accés
direct).

index densesur catégorie: Lecoltdel’évaluationdu prédicatdansce casestcalculé
par la formule:

Sélectivité_prédicat_de_la_clé x (NPI(hotel) + NPT (hotel))

— Sélectivité_prédicat_de_la_dléatégorié;
— NPI estle nombe despagesfeuillesdel'index nonplacantdela relationhétel;
— NPT(R)estle nombe detuplesdela relation hotel.

La sélectivitédu prédicat(catégorie=3") estestimégpar la formule:

Sélectivité_prédicat_sur_clé = 1/(nb valeurs dif férentes de la cle (categorie))

Pour la requétedonnée la sélectivitédu prédicat sur I'attrib ut catégorieest 1/5.
Donc, le coltd’évaluationdela sélectionest: 1/5 x (33+ 10000)= 2007E/S.Le
coltesttrop élevé (I'index n'a aucunintérétcar le nombe de catégoriedifférentes
esttrop faible).

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

SELECT noms, gare

FROMSstation, activite
WHEREype_activite = “tennis”
AND station.noms=activite.noms
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Solution:
arbr e syntaxiquedela requéte:Figure 11.1

restructuration algébrique: Figure11.1

optimisation globale: Pour choisir le pland’exécutionle meilleur il fautestimerle colt
d’E/S minimumpour chacundesopérmtionsalgébriqueset choisir le moinscher. Le colit
decetterequétesst:

cout(requete) = cout(évaluation_prédicat_réstriction)~+cout(évaluation_jointure)

— co(t(éwluation_prédicat_restrictin:
balayageséquentiel: Le co(t d'évaluationde la restriction est égal au nombe
pagesdela relationactivité = 300.
index densesur type_actwité: Lecoltd’E/Sestestimépar:

Sélectivité_prédicat_de_la_clé x (NPI(hotel) + NPT (hotel))

Pour la requétedonnéela sélectivitédu prédicatsurl'attrib ut type actvité est
1/(nbdifférentedevaleurs detype_actvité) = 1/40.Alors, le coltd’évaluation
dela sélectionest: 1/40 x (10+ 3000)= 76 E/S.Larelationobtenuen’estpas
dansl’ordredenoms.

— co(t(éwluation_jointure) Pour I'évaluation de jointure il existe plusieurs algo-
rithmesqu’on peututiliser: (a) bouclesimbriquées(b) tri-fusion. Pour calculerle
coltdela jointureil fautd’abord calculerla taille dela relationTemp (Figure11.1).
La taille d’'unerelationaprésavoir évaluéle prédicatdela sélectionestdonnépar
la formule:

Séléctivite du prédicat réstriction x NPT(R)

La sélectivitédu prédicattype_activité = 'tennis’ est 1/40, alors le nombe des
tupleslus en MC (taille dela relation Temp) est1/40 x 3000= 75tuples.Comme
la relation Temp estconstituéed’'un seulattribut (nomg, alors on peutconsidéer
gu’ elletientdansl ou au plus2 pages.

bouclesimbriquées: Le coltdel'évaluationdela jointure est:

NBPstation + (NBPstation/b] X NBPTemp;
si station est la petite relation

NBPTemp + [NBPTemp/b-| X NBPstation;
st Temp est la petite relation

NBPTemp + NBPstation;

st une de deux relations tient en MC

cott(station X Temp) =

Dansnotre cas, la relation Temp tient en MC (2 pagesau maximum)alors le
colt(station >< Temp) = NBPrey, + NBPsiarion = 2+ 100= 102 E/S.
Dansle casou Temp estdéjaenMC (aprésl’évaluationdela sélectionetdela
projection),le colt(station >< T'emp) = N B Pstation = 100E/S.

tri-fusion : Lecodtd'évaluationdela jointure est:

cott(station><Temp) = N BPgiation+N BPremp+cott(tri_station)+colt(tri_Temp)
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station activite

Stalion al?tiVite ﬁ type_activite = 'tennis’

hotel ><] noms =

J T homs
noms = "persey" AND categorie = 3 - , -
type_activite = 'tennis

adresse, tel, nb_chambres

Temp

|
noms = ><

noms, gare l
w noms, gare

|

Arbre Syntaxique du q1 Arbre Syntaxique du g2 Restructuration Algebrique du g2

FiG. 11.1- ArbresSyntaxiquest Restructuation Algébriquepour lesrequétegl) et (2)

ExerciceB : Soitle schémasuivant:

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

Solution:
Tri-fusion (voir cours): Figure 11.2etpland’exécutionOracle

Plan d’exécution

0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 TABLE ACCESSFULL VU
4 SORTJOIN
5 TABLE ACCESSFULL FILM

2. Il existeunindex surTITRE dansFILM seulement.

Solution:

La table VU estprise commetable directrice: pour chaquetitre dansVU parcouru séquen-
tiellement,on cherchea travers I'index le ROWID s'il existed’un nupletde FILM etonfait la
jointure (commeda relation FILM n’estpasnormaliséeil y a plusieurs nupletsde mémetitre)
(Figure 11.3).
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ACTEUR, REALISATEUR

@TITRE

sequentiel sequentiel

TITRE

VU FILM

FiG. 11.2—Pland’exécution

CREATEINDEX FILM_TITRE_idx on FILM (TITRE);

Plan d’exécution

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSFULL VU
3 TABLE ACCESSBY ROWIDFILM
4 INDEX RANGESCAN FILM_TITRE_IDX

3. Il existeunindex surTITRE danslesdeuxrelations.

Solution:

idem(I'optimiseurchoisit la derniére table commetable directricede la clauseFROM quand
il existeunindex surla colonnedejointure danslesdeuxtables)

CREATEINDEX FILM_TITRE_idx on FILM (TITRE);

CREATEINDEX VU_TITRE_idx on VU (TITRE);

Plan d’exécution

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSFULL VU
3 TABLE ACCESSBY ROWIDFILM
4 INDEX RANGESCAN FILM_TITRE_IDX

ExerciceC : Soitlarequéte

SELECT e.enom, d.dnom
FROM emp e, dept d
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ACTEUR, REALISATEUR

VU.TITRE=FILM.TITRE

sequentiel ~ adresse

VU

FILM

=VU.TITRE unique

N

FILM_TITRE_IDX

FiG. 11.3—Pland’exécution

d.dno
10000

WHERE e.dno
AND e.sal

sur la relation EMP de schéma(EMPNO, SAL, MGR, DNO). Cetterequéteaffiche le nom des
employésdont le salaire(SAL) estégala 10000, et celui de leur départementlndiquezle plan
d’exécutiondanschacunealeshypothésesuivantes.

1. Index surDEPT (Dno) etsur EM P(Sal)

Figure11.4.
Plan d’execution

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSBY ROWIDEMP
3 INDEX RANGESCAN EMP_SAL
4 TABLE ACCESSBY ROWID DEPT
5 INDEX UNIQUE SCAN DEPT_DNO
BouclesimbriquéeNESTED LOORB: on choisitde parcourir un sous-ensembige EMP en
utilisantI'index, puison accédea DEPT avecl'index sur DEPTNO.

. Index surEM P(Sal) seulement.

Solution:
Figure11.5.
Plan d’execution

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSFULL DEPT
3 TABLE ACCESSBY ROWID EMP

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS

65



CHAPITRE11. OPTIMISATION DE REQUETES

E.ENOM, D.DNOM

E.DNO:D.DNO

adresse adresse
EMP E DEPT D
=10000 range |  unique =E.DNO
EMP_SAL_IDX "= DEPT_DNO_IDX

FiG. 11.4—Pland’exécution

4 INDEX RANGESCAN EMP_SAL

Algorithmede SCAN-INDEXEquivalenta unejointure par NESTED-LOOPrutal. On pour
rait (i) changer I'or dre destablessansmodifierla compleité, et (i) faire untri-fusion.

3. Index sur EM P(Dno) etsur EM P(Sal)

Solution:
Figure 11.6.
Plan d’execution

0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 TABLE ACCESSFULL DEPT
3 TABLE ACCESSBY ROWID EMP
4 AND-EQUAL
5 INDEX RANGESCAN EMP_DNO
6 INDEX RANGESCAN EMP_SAL

Commd’index sur EMP(DNO)n’estpasunique on a intéréta limiter la liste desadressesle
tuplesenutilisantlesdeuxindex et enfaisantl’inter section.

. Voici uneautrerequételégéremendifférente Pland’exécutions’il n'y apasd’index.

SELECT e.enom

FROMemp e, dept d
WHERE e.dno = d.dno
AND d.ville = 'Paris’

Solution:

Plan d’execution

0 SELECT STATEMENT
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E.ENOM, D.DNOM
E.DNO=D.DNO

sequentiel adresse
DEPT D EMP E
=10000 range
EMP_SAL_IDX

FiG. 11.5—-Pland’exécution

1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 TABLE ACCESSFULL DEPT
4 SORTJOIN
5 TABLE ACCESSFULL EMP

Algorithmedetri-fusion classique

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

FROMemp e

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

Voici le pland’exécutiondonnépar ORACLE :

0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORTJOIN
3 TABLE ACCESSFULL EMP
4 SORT JOIN
5 VIEW
6 SORT UNIQUE
7 TABLE ACCESSFULL DEPT

Qu’enditesvous?

Solution:
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E.ENOM, D.DNOM

E.DNO=D.DNO

adresse
DEPT D EMP E
Intersection
=D.DNO range SAL=10000 range
EMP_DNO_IDX EMP_SAL_IDX

FiG. 11.6—Pland’exécution

Créationd’'unetabletempoaire (VIEW) contenantesnuménsdesdépartementa Paris. Ona
éliminélesdoublon SORT UNIQUB. Ensuiteonfait untri-fusion. Doncexécutiondifférente
pour unerequéteéquivalente

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 unindex surle numérod’employé. Expliquezdansles deux
cascepland’exécution(éventuellemenénvousaidantd'unereprésentatioarborescentdeceplan
d’exécution).

1. Pasd’index.

Plan d’exécution

0 FILTER
1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 TABLE ACCESSFULL EMP

Figure 11.7.BouclesmbriquéeqFILTER): On parcourtla table EMP (ligne 2); pour chaque
employépnregardele salaire SAL etle numép du patron M GR; on parcourtalorsla table
EMP (ligne 3) pour trouverl’'employédontle numéo est M GR et on compae le salaire &
SAL. Doncc’estuneboucleimbriquéebrutale: onaurait pu faire un tri-fusion.

2. Index empnoetindex sal.
Plan d’exécution

0 FILTER
1 TABLE ACCESSFULL EMP
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X.*
X.SAL=E.SAL
X.MGR=E.EMPNO

sequentiel

sequentiel

EMP E

EMP X

FiG. 11.7—Pland’exécution

2 AND-EQUAL
3 INDEX RANGESCAN I-EMPNO

4 INDEX RANGESCAN I-SAL

Figure 11.8.BouclesmbriquéeqFILTER): on parcourtla table EMP (ligne 2). Pour chaque

X.SAL=E.SAL
X.MGR=E.EMPNO

sequentiel adresse

EMP X

=X.SAL range

' | =XMGR

I-SAL

P I-EMPNO

FiG. 11.8—Pland’exécution

employéJe salaire SAL etle numép EM PNO, valeur de l'attrib ut M GR serventde clé
pour accédera 'index (lignes4 et 5). L'intersectiondeslistes de row-id (ligne 3) obtenues
par les étapes4 et 5 donnesi elle estnonvide un row-id de patron ayantmémesalaire que

'employé
3. Dansle casouil y alesdeuxindex (salaireet numérod’employé€) etou la requéteest:
SELECT *
FROMEMP X
WHEREX.SAL = (SELECT SAL

FROMEMP
WHEREEMP.EMPNO=X.MGR)

onale pland’exécutionsuivant:
Plan d’exécution
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0 FILTER
1 TABLE ACCESSFULL EMP
2 TABLE ACCESSROWID EMP
3 INDEX RANGESCAN I-EMPNO

Expliquez-le.

Solution:

Danscecas,seull'index surlesnumépsd’employésstutilisé. BouclesmbriquéeqFILTER);
on parcourtla table EMP: pour chaqueemployé|'attrib ut M G R donnele numép d’employé
de sonpatron. On accédea sonpatron par I'index sur les numéps d’'employé(lignes4 puis
3): onvérifiealors si sonsalaire estégala celuidel'employé.

ExerciceE : On reprendle schémaCINEMA donnédansle cours,mais on ne sais plus quels index
existent
Questions:

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

Solution:

SELECT F.TITRE
FROMSEANCES, FILM F, ARTISTE A
WHEREA.NOM = ’Hitchcock’
AND F.ID-REALISATEUR = A.ID-REALISATEUR
AND S.ID-FILM = F.ID-FILM
AND S.HEURE_DEBUT> '20:00’

2. Donnerl’expressioraelgébriquecorrespondantet proposezin arbrede requétequi vousparait
optimal.

Solution:

0HEURE_DEBUT>'20:00 SEANCE X (0 NoM='Hitchcock' ARTISTE W1p_ Artiste=ID—Realisateur
FILM)

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

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?

Solution:
L’existenced’un tri-fusionindiquequ’il manqueunindex. Ici on peutrésoudele pbencréant
unindexsur SEANCE(id — Film).

ExerciceF : Soitle schémasuivant:

CREATETABLE Artiste CREATE TABLE Film (
ID-artiste NUMBER(4), ID-film NUMBER(4),
Nom VARCHAR2(32), Titre VARCHAR2(32),
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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).

Solution:

1. SELECT nom, titre

FROM artiste, film,  joue
WHERE artiste.|D-artiste = joue.ID-artiste
AND film.ID-film = joue.ID-film

2. Artiste X (F'ilm X Joue))
3. 0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 NESTEDLOOPS
4 TABLE ACCESSFULL JOUE
5 TABLE ACCESSBY ROWIDARTISTE
6 INDEX UNIQUE SCAN ARTISTE_IDX
7 SORT JOIN
8 TABLE ACCESSFULL FILM
Commel n'y aqu’unseulindex utilisable, onfait unparcours séquentiesur Jouepour utiliser
l'index le plustdt possible puison fait untri fusion.On peutaussifaire le parcours séquentiel
initial sur Film. Petit piege: I'index sur ID_réalisateurn’estpasutilisable pour la jointure.
4. 0 SELECT STATEMENT
1 NESTEDLOOPS
2 NESTEDLOOPS
3 TABLE ACCESSFULL ARTISTE
4 TABLE ACCESSBY ROWID JOUE
5 INDEX RANGESCAN JOUE_ARTISTE
6 TABLE ACCESSBY ROWIDFILM
7 INDEX UNIQUE SCAN FILM_IDX
Commeil y a uneseuletable (ARTISTE)sansindex propre a la jointure, on la choisit pour
effectuerle parcours séquentielnitial.
5. 0 SELECT STATEMENT
1 MERGEJOIN
2 SORT JOIN
3 NESTEDLOOPS
4 TABLE ACCESSFULL JOUE
5 TABLE ACCESSBY ROWIDFILM
6 INDEX UNIQUE SCAN FILM_IDX
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7 SORTJOIN
8 TABLE ACCESSFULL ARTISTE
Lesindex existantne peuvenservir qu'a uneseulejointure: celleentre JOUE et FILM. Donc
il nerestequela solutionde faire un TRI-FUSIONpour la jointure avecARTISTENB: on
parcours JOUE puison accédea FILM par I'index. On pourrait faire le contraire (parcourir
FILM etaccédera JOUE).Quandil a desstatistiquesle SGBDchoisitla pluspetitedestables
pour le parcours séquentiel.
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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 : wolz] wa[z] waly] e ri[z] wil2] e1 r3[y] cs

Solution:

lesconflits

surx: welz] r[z];  Sury: wely] rsly];  surz: ws[z] wi[z]
le graphe de sérialisabilité

T, < T, - T3

T |

2. Hy : ri[z]) way] r3[y] ws[z] ez wi[z] ¢1 walz] co

Solution:

lesconflits

surz: 1 [z] walz]; sury: waly] rslyl; sur z: wslz] wy[z]
le graphe de sérialisabilité

Ty Ty T3

T |

3. Hs : ws[z] wy[z] waly] wax] c2 73]y] e3 m1[2] 1

Solution:

lesconflits

surx: welx] m[z];  sury: wely] rsly];  surz: ws[z] wi[z]
le graphe de sérialisabilité
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T, < T > T3

Conclusion Hy; # H3, H; et Hj sérialisables,

Les histoiresH; et H3 ne sontpaséquialentesPouravoir équivalence deuxconditionssontnécessairegi)
avoir lesmémedransactiongtlesmémesperationset (ii) avoir le memeordredesoperationsonflictuelles.

Ici la secondeonditionestremplie,maispasla premiere!En effet, si on extrait la transactior?; deceshistoires,
onremarqueguepour H; onaT; = r[z]w[z]e1, tandisquepour Hs, Ty = wy[2]r1[z]e1. 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

Solution:
Ty lit y deTs (r1[y] aprésws[y]), maisT; setermineavantT, =—> H; non-recouvable
H, n'estpassérialisable(lesconflitswz[y] - r1[y] etw: [z] - r2[x] formentun cycle)

2. Hy : ri[z]) wi[y] r2[y] c1 wa[z] c2

Solution:

Ty lit y de T (r2[y] aprésws[y]) avantqueT; setermine—> H, recouvable mais n'évite pasles
avortement&ncascade

H, estsérialisable(lesseulsconflitssontr; [z] - wa[z] etw; [y] - r2[y])

3. Hjs : ri[y] wa|z] r2[y] wi[z] ca r1[z] &1

Solution:

Ty lit z deT; (r1[z] aprésw;[z]) aprésla fin de T, maisécrit z (w1 [z] aprésws[z]) avantla fin de T
= Hj3 évitelesannulationsencascademaisn’estpasstricte

Hj; estsérialisable(lesseulsconflitssontws [z] - w1 [z] etwa[z] - 71 [z])

12.2 Controle de concurrence

12.2.1 Verrouillage a 2 phases

Un scheduleavecverrouillagea 2 phasesecoitla séquence’opérationsci-dessous.

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

Indiquezl'ordre d’exécutionétabli parle scheduleren considérangju’une opérationbloquéeen attented’'un
verrouestexécutéeenpriorité desquele verroudevientdisponible Onsupposeuelesverrousd’unetransaction
sontrelachésiumomentdu Commit.

Solution:
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o r1[z], m2[y] exécutées
¢ w3[x] bloquéea causeder [z]
¢ w; [y] bloquéea causeder,[y]

L’'opération wy [y] qui estbloquéeva aussibloguertout le restede la transactionT’;! Doncw; [z] ne peutpas
s'exécuteymémesi cetteopération n’a pasde problémedeverrou:

e wy [z] bloquéea causede w; [y]

® wy[y] exécutée

e ¢, reladhelesverroussury = ws [y], wi [x] peuvens’exécuter
e r3[y] bloquéecar T bloquéea causede ws|[z]

o 11 [y] exécutée

e ¢; relachelesverroussurz, y = ws[z], r3[y] peuvens’exécuter
o wsly], c3 exécutées

Resultat 7y [z] ra[y] wa[y] co wi[y] wilz] r1y] e1 wslz] r3fy] wsly] cs

12.2.2 Estampillageetla régle de Thomas

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

guele testdesestampillessansretarderensuitel’exécutiondesopérationsConsidérezju’unetransactiorreje-

téeestrelancédout de suiteavecunenouwelle estampilleet quesesopérationgléjaexécutéesonttraitéesavec
priorité.

H : o [2] rafy] ws[z] wi 2] ws[y] woy]

Solution:

Estampillage

o ri[x], r2[y], ws[z] exécutées

o wy [z] rejetéed causedews[z] = T rejetéeetrelancéeentantqueTy = r4[z], wa[z] exécutées
o wsly] exécutée

e w[y] rejetéea causedews[y] = T» rejetéeetrelancéeentantqueTs = rjy], ws[y] exécutées
Résultat 7 [z] ro[y] ws[z] a1 ra[z] waz] ws[y] as r5[y] ws[y]

Schedulerintégré avecla régle de Thomas

o r1[x], r2[y], ws[z] exécutées

e wy[z] ignoréed causedews[z] (reéglede Thomas)

o wsly] exécutée

e wy[y] ignoréea causedews[y] (réglede Thomas)
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Résultat r;[z] ra[y] w3[z] ws[y]

12.2.3 Comparaisondesméthodesde contréle de concurrence
Parmiles exécutionssuivantes]esquellesie peuventpasétreobtenuegarverrouillagea 2 phasestlesquelles

ne peuentpasétreobtenueparestampillagesimple?

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

Solution:

verrouillage: impossible car pour exécuterw, [z],T7 doit reladcher le verrou obtenupar r, [z], doncne pourra
plusobtenirle verrou pourry [y]

estampillage possible
Hs : r[z] waly] r2[z] c2 wily] &1

Solution:
verrouillage: possible

estampillage impossiblecar w; [y] rejetéea causedew;[y]

12.3 Repriseaprespanne

12.3.1 Journalisation

Soitle journalphysiqueci-dessousganslequelon a marquélesopérations<Commitet Abort réalisées:

[Tl ,$,3] ) [T2 7y71] 7[T1 ,2,’72] 7Cl7[T2 7Z74] 7[T3 7'7:72] a2, [T4 7y73] 7037[T5 7'7775]

1. Indigquezle contenudeliste_commitliste_abort liste_active

Solution:
liste_commit= {T},T5}; liste_abort= {T1}; liste_actve = {T4,T5};

2. Ensupposangiu’unenouwelle écriturevient de s’ajouteraujournal,lesquellesiesécrituressuivantessont
compatiblesvecuneexécutionstricte:[T5,y,4], [T4,2,3] ou [Ts,z,1]?

Solution:

[T5,y,4] écrity; y déjaécrit par T (encoe active)=> exécutionnon-stricte
[T4,2,3] écrit z; z déjaécrit par Ty etT», déjaterminées= exécutionstricte
[T6,x,1] écrit z; x déjaécrit par T5 (encoe active)= exécutionnon-stricte

3. Quellessontlesentréesécupérableparl’algorithmederamasse-miettes?

Solution:
[T2,y,1], [T»,2,4] récupérbles,car T rejetée
[Ty,x,3] récupérble, car Ts validéea écrit ensuitex

Vertigo/CNAM, Paris SOLUTIONS 76



ConcurrenceGestionBancaire

4,

Si les valeursinitiales desenraistrementgtaientz = 1, y = 2,z = 3, et si unepannesunenaita ce
moment,quellesseraientesvaleursrestauréepourz, y etz aprédareprise?

Solution:

T; estla derniée transactionvalidéea avoir écrit dansz ([T3,z,2]), doncla valeurrestauréeestz=2.
Aucunetransactionvalidéen’a écrit dansy, doncla valeurrestauréeesty=2, valeurinitiale.

T estla derniéretransactionvalidéea avoir écrit dansz ([11,z,2]), doncla valeurrestauréeestz=2.

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 Transferttransféreun 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) undébitde50 pourle compteB

1.

Ecrire les transactiond}, T» et T3 qui correspondend cesopérationsMontrer quel'histoire H: r;[A4]
r3[B] w1 [A] ro[A] w3[B] r1[B] ¢ wa[A] c2 w1 [B] ¢1 estuneexécutionconcurrentaleT, T etTs.

Solution:
Débit etCrédit sontconstituéshacund’unelecture, suivied’une écriture. Dansce cas,lestransac-
tionsTy, Ty etT; seont:

Ti:r [A] wl[A] ™ [B] wl[B] C1
T2: Tro [A] W2 [A] C2
T3: T3[B] w3 [B] C3

L’histoire H contienttouteslesopémationsde T}, T> etT3 etrespectd’or dre desopérationsdanschaque
transactionDoncH estuneexécutionconcurentede Ty, T, etTs.

. Mettreen évidencdes conflitsdansH et construirele graphede sérialisatiorde cettehistoire.H est-elle

sérialisable™ est-ellerecouvrable?

Solution:

Lesconflitssur A: r1[A]-wa[A]; w1 [A]-r2[A]; wy [A]-wa[A]

Lesconflitssur B: r3[B]-w; [B]; ws[B]-r1[B]; ws[B]-w1[B]

LegraphedesérialisationSG(H): T5 — Th — T»

H estsérialisable car le graphenecontientpasdecycle

H n’estpasrecouvable car T; lit A deT; (apréswi[A] onarq[A]), maisT, setermineavantT;. La
mémeconclusionestobtenueen considéantla suitews[B] r1[B].
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3. Quelleestl'exécutionH’ obtenuepartirdeH parverrouillagea deuxphases®n supposejuelesverrous
d’unetransactiorsontrelachésprede Commitde celle-ci.Une opérationbloquéeenattented’un verrou
bloquele restede satransactionAu momentdu relachementlesverrous,les opérationsen attentesont
exécutéegnpriorité.

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

Solution:

r1[4], r3[B] regoiveniesverrousdelecture et s'exécutent

ws [A] obtientle verrou d’écriture sur A (déjaobtenuenlecture par T;) ets’exécute

r2[A] bloquéeenattentedeverrou sur A = T, bloquée

ws[B] obtientle verrou d’écriture sur B (déjaobtenuenlecture par T5s) ets’exécute

r1[B] bloquéeenattentedeverrou surB = T3 bloquée

¢ S'exécuteetrelachelesverroussur B = r;[B] débloquéeobtientle verrou et s’exécute(T; débloquée)
wsy[A] etey bloquéesar T, bloquée

wy [B] obtientle verrou ets’exécute

¢ s'exécuteetrelachelesverroussur A = rq[A], wa[A] etes S'exécutent.

LerésultatestH’: rq [A] T3 [B] w1y [A] w3 [B] c3 T‘l[B] wq [B] Cc1 T2 [A] wa [A] Ca

Si une panneintervientaprésl’exécutionde w; [B], seulela transactionT; (le débit de 50 sur B) est
validéea cemomentApresla reprise seull’effetde T3 sema retrouvé,doncle compteA aura un soldede
100etB deO.
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