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Feuille de cours 1

Sur le modeéle relationnel et ’algébre relationnelle
1. Le modele Entité-Association (EA) ou Entité-Rélation (ER) a plusieurs concepts de base. Lier le
concept de gauche avec sa définition a droite.

1. Entité a. Attribut(s) qui permet de retrouver une
instance d’entité unique a tout instant.

2. Attribut b. Lien entre clases ou instances. Il peut contenir
des attributs.

3. Cl¢ c. Le nombre d’instances d’une entité pour
chaque instance de ’autre entité.

4. Association d. Objet du monde réel que 1’on souhaite
représenter et qui peut étre identifié.

5. Cardinalité d’une association e. Description des propriétés des entités.

6. Domaine f. Ensemble nommé de valeurs.

2. Le modele relationnel a plusieurs concepts de base. Lier le concept de gauche avec sa définition a

droite.
1. Relation a. Le nom d’une relation et ses attributs.
2. Tuple b. Entité dans le modele EA.
3. Degré d’une relation c. Instance d’une relation qui doit étre unique.
4. Schéma d. Nombre d’attributs d’une relation notée o(R).
5. Cardinalité d’une relation e. Nombre de tuples notée : Card(R) ou |R|.

3. En algebre relationnelle il a des opérations de base et des opérations dérivées. Souligner les
opérations de base a partir desquelles on peut en dériver d’autres opérations.

a. Projection g. Complément

b. Sélection O h. Jointure naturelle
¢. Unionu i. Jointure interne
d. Différence — J.  Auto jointure

e. Produit cartésien X k. Semi jointure

f. Intersection N Jointure externe
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4. Soit R(A,B,C) et S(A, B, C). Remplir les cercles avec le résultat correct des opérations suivantes.

S-R

5
-

R-(R-S) RNS

-
-

Soit R(A,B,C) et S(A,C)

R *Xa-AS

5
-

R Xea-aS R eXea-aS

-
-

5. En algebre relationnelle, comment peut-on simplifier les expressions suivantes en utilisant les
jointures.

a) T(R.A,RBR.C)U (S.A, S.C)(OR.A=S.AAR.C=S.C RXS))=

b) TR.A,R.B,R.C(OR.A=S.A A R.C=S.C (RXYS)) =
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Sur les dépendances fonctionnelles et les formes normales.

Soit R(U) un schéma de relation.
Soit r une instance de R.
Soient X et Y deux sous-ensembles de U.

1. Lier le coté gauche avec le coté droit pour compléter les définitions.

1. X->Y est vraie surr ssi

2. X->A est élémentaire ssi

3. La fermeture DF+ de DF est

4. La fermeture transitive veut dire que

5. La couverture minimale est

6. Une df est trivial si

7. La fermeture d’un ensemble d’attributs
X+ est

8. La clé d’une relation est

9. Une dépendance est trivial ssi

I’ensemble de toutes les df déductibles a
partir de DF avec les régles de dérivation.
Elle comprend toutes les dfs déductibles, y
compris les plus triviales.

il n’existe pas de sous-ensemble de X qui
détermine A.

a partir d’un ensemble de df élémentaires
on peut composer par transitivité d’autres
df élémentaires.

tous les tuples de R qui ont méme valeur
pour X ont méme valeur pour Y.

l'ensemble minimal d’attributs qui
détermine tous les autres attributs.

tous les attributs déterminés par X.

le coté droit est un sous-ensemble du coté
gauche.

le sous-ensemble minimal de df permettant
de générer toutes les autres.

le coté droit est un sous ensemble du coté
gauche.

2. Compléter les dérivations suivantes en choisissant la derniére partie de la définition parmi les choix

de droite :
Réflexivité : si X c Y
Transitivité¢ : si X ->YetY ->Z
Augmentation : si X -=> Y
Union:siX->YetX->Z
Pseudo-transitivité : si X ->Y et W,Y->Z
Décomposition: siX->YetZcY
Split : si A ->B,C
Trivial : si X->Y etY c X

a) alors Y->X

b) alors X->Z

¢) alors X,Z->YZ

d) alors X->Y,Z

e) alors XW->Z

f) alors X->Z

g) alors A->B et A->C
h) alors X->XuY
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3. Analyser I'instance suivante de la relation Notes et cocher les dépendances fonctionnelles
qui s’y appliquent.

Notes
noetu nom prenom diplome codemat [titre resp [cc |exam
27845E Dupont Isabelle L3 info X610050 BD2 E512 15 12
27845E Dupont Isabelle L3 info X610010 Prog fonct |E860| 10 11
27845E Dupont Isabelle L3 info X610030 RO E100| 11| 135
34561C Legarec Marc L3 info X610050 BD2 E512 | 10,2 11
34561C Legarec Marc L3 info X610010 Prog fonct |E860| 10 13
34561C Legarec Marc L3 info X610030 RO E100 12 10
45678D Martin Robert L3 info X610050 BD2 E512 10 8
45678D Martin Robert L3 info X610030 RO E100 5 5
64289C Dupont Letitia L3 miage  |X6IM020 [HM E350 15 10
64289C Dupont Letitia L3 miage X6IM010  |Gestion E670 | 12,5 10
64289C Dupont Letitia L3 miage  |X610050 BD2 E512 | 13,1 12
23456E Robert Christine  |L3miage |X6IM010 |Gestion E670 7 2
23456E Robert Christine L3 miage  |X610080 Fichier E900 | 14| 13,8
98076E Robert Christine L3 miage  |X6IM020 [HM E350 12| 12,8
a. [ ] noetu->nom, prenom,diplome; g. [ ] nom ->prénom
b. [ ] codemat ->titre,resp; h. [ ] resp->cc, exam
c. [ ] titre ->resp; i. [ ] diplome -> noetu
d. [ ] noetu,codemat ->cc,exam,; j- [ ] titre, codemat -> noetu
e. [ ] Diplome,titre ->codemat, resp; k. [ ] cc->diplome
f. [ ] noetu,codemat,nom,prenom ->cc,exam,titre; l. [ ] noetu->nom
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4. Cocher « vraie » si I’affirmation est vraie, « faux » autrement.

L.

10.

I1.

12.

Une relation est en 1FN si tout attribut contient une valeur atomique.
Vraie  Faux

Une relation est en 2FN ssi elle est en premicre forme normale et tout attribut n’appartenant
pas a une clé ne dépend pas d’une partie de la clé.
Vraie  Faux

La 2FN élimine les anomalies créées par des dépendances entre parties de la clé et attributs
non clé.
Vraie  Faux

Une relation est en 3FN ssi elle est en deuxiéme forme normale et tout attribut n’appartenant
pas a une clé ne dépend pas d’un autre attribut non clé.
Vraie  Faux

La 3FN ¢élimine les anomalies créées par des dépendances entre les attributs non clés.
Vraie  Faux

Une décomposition d’une relation R avec ’ensemble DF de dépendances fonctionnelles en
R1, R2...Rn avec DF1, DF2..DFn est sans perte de dépendances fonctionnelles (spdf) ssi
(DF1 UDF2 U ... DFn)+=DF+

Vraie Faux

Une décomposition d’une relation R en R1, R2...Rn est sans perte d’information (spi) ssi pour
toute extension de R, R=R1 X R2 X ...Rn.
Vraie  Faux

Toute relation a au moins une décomposition en 3FN telle que la décomposition (a) préserve
les DF (spdf) et (b) est sans perte d’information (spi).
Vraie  Faux

La 3FN permet des dépendances de parties de clés entre elles.
Vraie Faux

La 3FN permet des dépendances d’attributs non clé vers une partie de la clé.
Vraie Faux

Une relation est en FNBCK ssi les seules dépendances fonctionnelles élémentaires sont celles
dans lesquelles une clé entiére détermine un attribut.
Vraie  Faux

Toute relation a au moins une décomposition en FNBCK telle que la décomposition est sans

perte d’information (spi).
Vraie  Faux
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Feuille de cours 2 : éval. de requétes

Les statistiques dans les étapes du traitement des requétes
1. Le traitement des requétes est fait en trois étapes, entourez les étapes qui prennent en
compte les statistiques collectées par les SGBD (Systéme de Gestion de Bases de

Données)

Analyse/traduction ~ ->  Optimisation

Exécution

2. Citer quelques unes des statistiques collectées par les SGBD sur :

a. les relations :

b. les attributs :

Colit des opérateurs
Lier I’opérateur avec I’estimation de son cofit.

1. Sélection sur R (attribut A) avec parcours séquentiel
Sélection sur R (attribut A) avec index B+ sur A
Projection de R sans élimination de doublons
Projection de R avec élimination des doublons et tri
Jointure : boucles imbriquées

Jointure : boucles imbriquées avec un index

Jointure : tri fusion (relations pas triées)

e e R

Jointure : tri fusion (relations triées)

O(n+m)

O(n)

O(log(n))

O(n)

O(n log(n))

O(n*m)

O(n*log(m))

O(n*log(n) + m*log(m))
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Taille de relations intermédiaires
La taille des relations intermédiaires dépend de 1’opération a exécuter. Dans la suite, donner la taille
d’une relation intermédiaire pour les opérations suivantes.

1. Projection :

Dans le cas de la sélection, a sélectivité (S;) est le pourcentage de lignes concernées par la sélection.
2. Sc(A=va1eur):

3. S o(A>valeur)™
4. S d’une conjonction (AND) =
5. S d’une disjonction (OR) =

6. Taille d’une jointure R et S
a.

7/11



Bases de Données 2 MCEF Patricia Serrano Alvarado
L3 Info Dpt Informatique - Laboratoire LS2N

Feuille de cours 3 : Transactions

Concepts ACID

Les transactions sont caractérisées par les propriétés dites ACID. Décrire ces propriétés et dire quelles
techniques permettent de garantir chaque propriété.
1. Atomicité

2. Cohérence

3. Isolation

4. Durabilité

Ordonnancements

Equivalence entre 2 ordonnancements.
o Deux ordonnancements S1 et S2 sont équivalents s'ils incluent exactement les mémes transactions
et I'effet final des deux est le méme indépendamment de 1'état initial de la base.
o Soit Ti Tj les transactions participant a deux ordonnancements S1 et S2
1. Pour tout LIRE(X) fait par Ti dans S1, si la valeur lue est celle modifiée (en dernier) par
ECRIRE(X) de Tj dans S1 alors la méme opération LIRE(X) de Ti dans S2 doit lire la valeur
écrite par ECRIRE(X) de Tj dans S2.

2. Pour toute entité X sur laquelle il y a un dernier ECRIRE(X) exécutée par Ti dans S1 alors la
méme opération ECRIRE(X) par Ti doit étre la derniére dans S2.

Supposez les 2 ordonnancements suivants et dire de quel type sont-ils.
S1=L1(A);E1(A);L1(B);E1(B);L2(A); E2(A); L2(B); E2(B)
S2=L1(A);E1(A); L2(A);E2(A); L1(B);E1(B); L2(B);E2(B)
5. Ces ordonnancements sont-ils équivalents (argumenter) ?
Ordonnancement conflit-sérialisable
Un ordonnancement est conflit-sérialisable si il est conflit-équivalent & un ordonnancement séquentiel.

Les conflits entre deux opérations de transactions distinctes arrivent lors qu’elles s’intéressent aux
mémes données et une des opérations est une écriture :

Tl T2 | Lecture T1(X) Ecriture T1(X)

Lecture T2 (X)

Ecriture T2(X)

* Conditions
o Deux ordonnancements sont conflit-équivalent si tous les deux peuvent étre inter-changés
I’un par I’autre par la séquence des échanges d’opérations NON conflictuelles adjacentes
o Deux opérations de la méme transaction ne peuvent pas étre inter-changées

6. Cet ordonnancement est-il conflit-sérialisable ?

S2 =LI1(A); EI(A); L2(A); E2(A): L1(B): E1(B); L2(B); E2(B)
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Graphe de dépendances
Les graphes de dépendance permettent de vérifier si un ordonnancement est conflit-sérialisable.
Pour chaque ordonnancement S, on définit une relation de precedence entre les transactions qui
indique la précédence dans le temps, d'actions conflictuelles sur un méme objet
* Si le graphe est acyclique I’ordonnancement est conflit — sérialisable
* Pour construire le graphe :
o les sommets sont les transactions
o on aune aréte de Ti vers Tj si dans l'ordonnancement un objet x est :
»  Ecrit par Ti puis Ecrit par Tj ou
»  Ecrit par Ti puis lu par Tj ou
» Lu par Ti puis Ecrit par Tj
o et aucune écriture (faite par une autre transaction) n’intervient entre les deux opérations

Graphe conflit-sérialisable Graphe non-conflit sérialisable

Les conflits entre les transactions peuvent entrainer quelques problémes (on les appelle phénomeénes).
7. Expliquer a quel moment peut survenir un probléme de :
a. Perte de mise a jour

b. Lecture impropre

c. Lecture non-reproductible

D’aprés les probleémes identifiés 3 niveaux de cohérence existent.

o Niveau 1 : Pas de perte de maj
Toute T ne doit pas écrire sur un objet dont la valeur a été modifiée par une autre T' qui n'a pas
atteint son point de confirmation.

o Niveau 2 : Ni pertes de maj ni lectures sales
+ Toute transaction T ne doit pas lire des valeurs non confirmées, manipulées par d'autres
transactions.

o Niveau 3 : Ni perte de maj ni lectures sales et non reproductibles
+ Aucune transaction ne doit modifier une valeur lue par une autre transaction avant que cette
derniere ne soit terminée.

Les protocoles de controle de concurrence permettent d’assurer plus ou moins ces niveaux de
cohérence.

Protocole d’exclusion mutuelle

Procéder a une allocation exclusive des objets que chaque transaction manipule.
Principe : Avant d'effectuer une opération sur x (lire ou écrire),

o Acquérir le contrdle exclusif : verrouiller(x)

o Abandonner le controle :  libérer(x)

Régle 1 : Aucune transaction ne peut effectuer une mise a jour ou une lecture d'un objet si elle n'en a
pas acquis au préalable le controle exclusif par verrouiller

Reégle 2 : Si une transaction T2 ne peut acquérir le contréle exclusif d'un objet X, parce que X est
utilisé par une autre transaction T1, T2 doit attendre jusqu'a ce que X soit libéré par T1.

8. Quel niveau d’isolation et quel type d’ordonnancement permet d’assurer ce protocole ?

9. Quels sont les inconvénients de ce protocole ?
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Protocole de verrouillage a 2 phases (2PL)

Pour optimiser I’accés concurrent deux types de verrous :
o PARTAGEABLES en LECTURE : V- partagé (A)
o EXCLUSIF en ECRITURE : V- exclusif (A)
Principe :
o Transaction t bien formée si :
o0 1. Avant de LIRE x elle a au moins un V-partagé (x)
o ii. Avant d'ECRIRE x elle a un V-exclusif (x)
O iii. Aucun objet ne reste verrouillé aprés FIN TRANSATION T
o Transaction a deux phases (2 Phase Locking) :
o Regle I : Des transactions différentes ne peuvent posséder simultanément des verrous en
conflit
o Régle II : Toute transaction qui libére un verrou ne peut plus en acquérir d'autres

Théoréme : Si dans un ordonnancement toutes les transactions sont & deux phases et bien formées
alors tout ordonnancement est équivalent a un ordonnancement séquentiel (qui est donc cohérent)

10. Quel niveau d’isolation et quel type d’ordonnancement permet d’assurer ce protocole ?

11. Quels sont les inconvénients de ce protocole ?

Protocole de verrouillage a deux phases strict (S-2PL)
o Comme 2PL mais la regle II de 2PL est remplacée par :
o Tous les verrous sont libérés a la fin de la transaction (commit/abort)

12. Quel niveau d’isolation et quel type d’ordonnancement permet d’assurer ce protocole ?

13. Quels sont les inconvénients de ce protocole ?

Donner les définitions suivantes.
14. Ordonnancement séquentiel

15. Ordonnancement sérialisable

16. Ordonnancement conflit-sérialisable

17. Ordonnancement recouvrable
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Interblocages

Le verrouillage peut entrainer des interblocages lorsque 2 transactions attendent leurs verrous
mutuellement.

Les cycles dans le graphe Qui Attend Quoi permettent de détecter les interblocages.

Graphe Qui Attend Quoi (ou Qui)
o Nceuds = Transactions (et Objets)
o Arétes = de l'objet vers Ti si Ti a verrouillé 1'objet, de Ti vers 1'objet si Ti attend

18. Quoi doit étre fait lorsqu’un interblocage est détecté ?

Graphe de dépendances

Le graphe de dépendance permet de vérifier la sérialisabilité d’un ordonnancement.

Construction du graphe :

o On aune aréte de Ti vers Tj si Ti fait VL(x) ou VE(x) et si Tj est la transaction suivante a
verrouiller x en écriture VE(X)

o Si Ti relache un verrou exclusif sur x alors il y a une aréte de Ti vers toutes les transactions Tm qui
posent un verrou en lecture VL( X ) sur x jusqu'a ce qu'une transaction pose un verrou en écriture
sur X.

S'il n'a pas de cycle on peut produire un ordonnancement séquentiel équivalent (I'ordonnancement est

sérialisable)
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TD1 : Rappels SQL

Exercice 1

Soit le schéma relationnel suivant permettant de mémoriser les informations concernant la gestion
des projets d'é¢tudes de construction de maisons individuelles réalisés par une entreprise. Les clés
relationnelles sont soulignées.

Les employés sont identifiés par leur matricule (matrempl) et caractérisés par leur nom (rnom), leur
prénom (prenom), leur adresse (adresse), leur qualification professionnelle (qualif) et le numéro de
service auquel ils sont affectés (servaffect). Un employé n'est affecté qu'a un seul service.

Les services sont identifiés par leur numéro de service (nuserv) et caractérisés par leur libelle
(libserv) et le matricule de l'employé directeur du service (matrdir). Un service n'a qu'un seul
directeur et un employé ne peut étre directeur que d'un seul service.

Les projets sont identifiés par leur numéro de projet (nuproj) et caractérisés par leur libelle (libproj),
le matricule de l'employé chef du projet (matrchef) et la date de début de réalisation du projet
(datedebut) sous la forme JJ-MMM-AAAA ou JJ représente le numéro du jour du mois, MMM le
mois en abrégé et AAAA l'année. Un projet n'a qu'un seul chef et un employé peut étre chef de
plusieurs projets.

La relation compoproj donne pour chaque projet les lots qui le composent. Pour chaque lot d'un
projet, on dispose du temps total en heures prévu pour sa réalisation (#pstotprevh). Chaque jour
durant lequel on travaille sur le lot d'un projet, on cumule le temps effectivement consacré a ce lot
afin que l'on puisse disposer du temps en cours réellement effectué a l'aide des deux attributs
tpsencoursh et tpsencoursm. Le premier exprime les heures et le second les minutes.

La relation travail fournit tous les jours le temps de travail effectif de chaque employé sur chacun
des lots. L'attribut #psjourm correspond au temps de travail effectué par I'employ¢ sur le lot de la
maison concernée le jour de la date datejour. Ce temps de travail est exprimé en minutes. Par
exemple, un temps de travail de 2h25 est exprimé par 145 mm.

Employe (matrempl char(6), nom varchar2(25), prenom varchar2(25), adresse varchar2(50),
qualif varchar2(25), servaffect char(2))

Service (nuserv char(2), libserv varchar2(25), matrdir char(6))
Projet (nuproj char(3), libproj varchar2(25), matrchef char(6), datedebut date)

Compoproj (nuproj char(3), nulot char(3), tpstotprevh number(4), tpsencoursh number(4),
tpsencoursm number(2))

Travail (nuproj char(3), nulot char(3), datejour date, matrempl char(6), tpsjourm number(3))

Q1 : Donner les requétes SQL permettant de créer les relations ci-dessus. On écrira les contraintes
de domaines ainsi que celles de clés primaires et étrangeres.

Q2 : Pour les recherches suivantes, proposer l’expression relationnelle et l'arbre algébrique
permettant d'obtenir le résultat, puis donner son expression en SQL. Vous devrez ¢éliminer les n-
uplets dupliqués des résultats de vos requétes lorsque c'est nécessaire.

1. Liste des employés comportant pour chacun le matricule, le nom, le prénom et le service
d'affectation.

Bases de données
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2.
3.

4.

Liste des projets ayant démarré entre le premier janvier et le premier juillet 2018.

Numéro de projets et de lots sur lesquels a travaillé l'employé de matricule 06PR14.
Reprendre la question en affichant aussi le libellé du projet et sa date de début. Reprendre la
question en affichant aussi le nom et le prénom du chef de projet ainsi que son service
d'affectation.

Numéros de projet et de lot sur lesquels l'employé de matricule 06PR14 a travaillé
aujourd'hui, avec pour chaque lot, le temps qui lui a été globalement consacré jusque la.

Q3 : Proposer une requéte SQL pour les recherches suivantes. en utilisant les relations ci-dessus.
Vous devrez ¢éliminer les n-uplets dupliqués des résultats de vos requétes lorsque c'est nécessaire.

1.

Liste des employés qui ont travaillé sur le projet de numéro 222 et celui de numéro 333 le
ler mars 2012. Afficher le matricule de l'employé, ses nom, prénom et service d'affectation.

Liste des employés qui travaillent sur tous les projets qui ont débuté au ler janvier 2013.
Afficher seulement le matricule des employés.

On cherche a établir la liste des employés qui ont travaillé sur au moins deux lots différents
d'un méme projet, un méme jour. On affichera le matricule, le nom et le prénom des
employés, le jour, le numéro et le libellé du projet, le nombre de lots.

Liste des employés pour lesquels le temps de travail effectué jusqu'a présent pour un projet
dépasse 50% du temps en cours passé au total sur le projet (donné par les attributs
tpsencoursh et tpsencoursm). Afficher le matricule de 1'employ¢ et le numéro de projet.

Afficher chaque service (i.e. son numéro et son libellé) et sa contribution au projet de
numéro 222 en termes de temps (via chaque membre du service). Chaque service doit
apparaitre, méme s'il n'a pas contribué. Le temps sera arrondi a 1'heure inférieure.

Bases de données
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TD2
Dépendances fonctionnelles et formes normales

Exercice 1

R(id_matiere, id_groupe, id_prof ens, id_corresp ele, id prof resp, no creneau_h, jour,
salle) est un schéma de relation qui mémorise I'emploi du temps simplifi¢ hebdomadaire d'un
collége avec les dépendances fonctionnelles suivantes :

(1) id_matiere, id_groupe — id_prof ens
(2) id_groupe — id_prof resp

(3) id_prof resp — id_groupe

(4) id_groupe, id_prof ens — id_matiere
(5) id_matiere, id_groupe — id_corresp ele
(6) no_creneau_h, jour, salle — id_matiere

(7) no_creneau_h, jour, salle — id_groupe
Q1. Cet ensemble de dépendances permet-il :
1. Qu'un prof soit responsable de plusieurs groupes ?

2. Qu'un prof puisse enseigner des matieres différentes ?

Q2. Indiquer si l'instance de relation suivante satisfait toutes les dépendances fonctionnelles.

‘ id_matiere ‘ id_groupe id_prof ens id prof resp id_corresp _ele | no creneau h  jour salle
math 6A dupont lerouge max6A 8 2 112
math 4C martin dupont art4C 8 3 112

frangais 6A dupont lerouge max6A 10 4 111
frangais SE martin lerouge isaSE 10 4 111

Q3. Calculer {id_matiere, id_groupe}+ , puis indiquer les clés de ce schéma.

Q4. Quelles seraient les clés dans un schéma R'(id_matiere, id_groupe, id_prof ens,
id_corresp_ele, id_prof resp) muni des dépendances (1) (2) (3) (4) et (5).

Exercice 2

Une entreprise veut maintenir une base de données concernant son approvisionnement. L'ensemble
des attributs identifiés est noté U. Il contient les attributs suivants : codef : le code du fournisseur ;
nomf : le nom du fournisseur ; codep : le code du produit ; designation : la désignation du produit ;
prix_unit, tva : le prix unitaire (respectivement le taux de tva) auquel un fournisseur fournit un
produit ; jourlivr, qte : jour de livraison d'un produit et quantité livrée ; adressef : adresse du

Bases de données
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fournisseur.

Soit le schéma de relation R(U) muni de I'ensemble DF des dépendances fonctionnelles suivantes :
(1) codef — nomf

(2) codep — designation

(3) codep, codef — prix_unit

(4) codef —adressef

(5) codep, codef — tva

(6) codep, codef, jourlivr — qte

Q1. Répondre (simplement) par OUI ou NON. Cet ensemble de dépendances permet-il :
1. qu'un méme fournisseur applique a l'entreprise un taux de tva différent pour deux produits
différents ?
2. que deux produits de code différent aient la méme désignation ?
3. que deux fournisseurs livrent le méme produit, le méme jour en quantités différentes ?

Q2. Illustrer 1'anomalie de redondance d'informations sur une instance bien choisie de R(U), DF et
expliquer. Il n'est pas nécessaire de spécifier une valeur pour tous les attributs.

Q3. Donner toutes les clés de R(U) muni de 1'ensemble DF. Justifier par rapport a la définition.

Q4. Montrer, en utilisant la définition, que R(U), DF n'est pas en 3e forme normale (3FN).

Exercice 3

Soient le schéma R(A, B, C, D, E, F, G, H, I, J) et I'ensemble des dépendances fonctionnelles de R
suivantes DF = {A.BD - E; AB—->G;B—>F;C—-J;CJ—>1;G— H}

1. Calculer les fermetures : {A, C, G}+, {A, B, C}+.

2. Donner toutes les clés de R muni de DF .

3. Ceschéma est-ilen 3 FN ?

Exercice 4

On considere un laboratoire qui réalise le suivi de différents végétaux. Chaque plant est identifié par
un numéro (noplant). Chaque mois il est installé dans un emplacement spécifique qui ne contient
que lui. Cet emplacement, pour lequel on désigne un responsable chaque jour, ne contient qu'un
seul type de plante. Chaque plant est suivi selon un certain protocole qui est appliqué avec un kit
spécifique. Ce dernier peut étre ajusté en fonction des données climatiques disponibles. Les
dépendances fonctionnelles identifiées sont les suivantes :

(1) mois, noplant — emplacement
(2) emplacement, mois — noplant
(3) jour, emplacement — responsable

(4) emplacement — typeplante

Bases de données
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(5) noplant — idprotocole

(6) idprotocole — nokit

(7) jour — temperaturej, soleilj, ventj

(8) idprotocole, temperaturej, soleilj, ventj — qtéeau, qtéengrais, typeengrais
(9) responsable, qtéeau — modeadministration

Q1. On considére le schéma de relation R(mois, noplant, emplacement) muni des dépendances (1)
et (2). Donner toutes les clés du schéma et indiquer en quelle forme normale il est.

Q2. On considere maintenant le schéma défini par I'ensemble des dépendances exprimées ci-dessus
et 'ensemble des attributs qu'elles utilisent.

1. Calculer {jour, noplant}+
2. Quelles sont toutes les clés de ce schéma ? Justifier.

3. Montrer que ce schéma n'est pas en 3FN. Illustrer le phénoméne de redondance sur un
exemple d'instance bien choisi.

Exercice 5

1. SoitR(A, B, C) et DF ={B — C}. Si A est une cl¢, R peut-elle étre en FNBCK ?
2. SoitR(A, B, C,D, E)et DF = {A—B ; B,C — E ; E.D— A}. La relation est-elle en FNBCK
(7

3. SoitR(A, B, C, D) et DF = {}. La relation est-elle en FNBCK ?

Bases de données
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TD3 : Normalisation

Exercice 1

On considere un schéma de relation R(nopers, nomevt, datevt, salle) relatif a la gestion de salles ou
se déroulent des événements culturels.

nopers : représente le numéro d'une personne gérant une salle

nomevt : est le nom d'un événement

datevt : indique le jour ou a lieu un événement.

- salle : représente le nom d'une salle ou a lieu un événement.

Les dépendances fonctionnelles sont les suivantes :

(1) nopers -> salle

(2) salle, datevt -> nomevt

(3) nomevt, datevt -> salle

Q1. Donner les clés du schéma R(nopers, nomevt, datevt, salle), DF={(1), (2), (3)}. Justifier. Le
schéma est-il en 3FN ? Justifier.

Q2. La décomposition suivante est proposée :

R1(nopers, salle) DF1 = {(1)} ; R2(salle, datevt, nomevt) DF2= {(2) (3)}.

Montrer, a 1'aide d'une instance de R bien choisie, que cette décomposition n'est pas spi (sans perte
d'information). Préciser quelle information est perdue.

Q3. Proposer une décomposition spi et spdf ou toutes les relations sont en 3FN. Expliquer.

Exercice 2

Soit R(A, B, C, D). Pour chaque ensemble de df suivant : (a) Donner les clés de R et (b)
commenter la qualité de la décomposition proposée (spi, spdf).

DF1={B->C;D-> A} ; décomposition : R1(B, C) et R2(A, D).
DF2={A,B->C; C-> A ; C->D} ;décomposition : R1(A, C, D) et R2(B, C).
DF3={A->B ;B ->C;C->D} ; décomposition : R1(A, B), R2(A, D) et R3(C, D).

Exercice 3

On reprend la base de données pour le suivi des végétaux de la feuille de TD2. On note U
I'ensemble de tous les attributs utilisés dans les dépendances fonctionnelles identifiées suivantes:

(1) mois, noplant — emplacement

(2) emplacement, mois — noplant

(3) jour, emplacement — responsable

(4) emplacement — typeplante

(5) noplant — idprotocole

(6) idprotocole — nokit

(7) jour — temperaturej, soleilj, ventj

(8) idprotocole, temperaturej, soleilj, ventj — qtéeau, qtéengrais, typeengrais
(9) responsable, qtéeau — modeadministration

Q1. Utiliser l'algorithme de Bernstein pour proposer une décomposition spi et spdf de la relation
R(U) muni de I'ensemble des dépendances.

Bases de données 2
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Exercice 4

On considere les attributs suivants : TITRE (tire d’un film), DATE (date de sortie du film), REAL
(réalisateur), NOMFEST (nom du festival ou le film a concouru), PRIX (prix obtenu par le film au
festival), NOMACT (nom d’un acteur primé au festival pour ce film), NAT (nationalité de 1’acteur).

Soit R(TITRE, DATE, REAL, NOMFEST, PRIX, NOMACT, NAT) munie des df :

e TITRE -> DATE, REAL (1),
e TITRE, NOMFEST -> PRIX (2),
e NOMACT ->NAT (3).

Q1. Montrer que R n’est pas en 3FN et décomposer R en un ensemble de schémas 3FN de maniére
spi et spdf en utilisant (i) I'algorithme de synthése de Bernstein (ii) I'algorithme de décomposition.

Exercice 5

Soit le schéma de relation R qui représente le personnel d'une entreprise et son affectation :

R(noe number, nome varchar(10), noms varchar(15), chef number, nobu number(2), bat char(3),
projet char(5), exp char(3))

ou les attributs désignent respectivement le numéro de 1'employé, le nom de 1'employ¢, le nom du
service auquel il est affecté, le numéro d'employé du chef de ce service, le numéro de bureau de
I'employé, le batiment dans lequel travaille I'employé, un projet auquel il participe, une expérience
du projet sur laquelle il doit travailler. Notons qu'un projet peut &étre constitué de plusieurs
expériences. Il peut y avoir des expériences de projets différents dans un méme batiment.

Il ressort de l'analyse les dépendances fonctionnelles suivantes :
e noe ->nome, nobur (1)

e noms -> chef (2)

e nobur -> bat (3)

e noe, nobur -> noms (4)

e bat, projet -> exp (5)

La dépendance (5) signifie que la seule connaissance du projet et du batiment dans lequel travaille
un employé¢ permet de déterminer a quelle expérience il travaille.

Q1. La relation R(DF) est-elle en FNBCK ? Justifier. Illustrer le phénoméne de redondance sur une
instance judicieusement choisie de la relation.

Q2. Soit la décomposition suivante de R :

R1(noe, nome, nobur, noms)

R2(noms, chef)

R3(nobur, bat)

R4(bat, projet, exp)

1. Montrer que la décomposition est sans perte de dépendances fonctionnelles (spdf) et avec perte
d'information (non spi).

2. Rappeler la définition d'une décomposition spi et illustrer la perte d'information sur une instance
bien choisie. Indiquer par une phrase claire quelle information a été perdue.

Q3. Utiliser I'algorithme de normalisation par décomposition pour proposer une décomposition de
R(DF) dont vous indiquerez les propriétés (spi ? spdf ? forme normale des relations obtenues ?).
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Evaluation de requétes - Optimisation

Exercice 1

Soit la requéte :

select titre
from livres
where annee = 2009 or (annee = 2009 and id auteur = 'Gard');

posée sur la relation de schéma suivant :
livres (cote, isbn, titre, id auteur, annee)

On suppose qu'il existe un index B+ sur l'attribut annee et que l'optimiseur connait deux
implantations de l'opérateur de sélection : un algorithme de parcours séquentiel et un algorithme
utilisant un index B+, et une seule implantation de 1'opérateur de projection, sous sa forme la plus
simple (algorithme sans €¢limination de doublons ni tri).

Q1. Expliquer ce que produirait la phase « analyse/traduction » de 1'évaluation de cette requéte.
Q2. Donner tous les plans possibles pour cette requéte.

Q3. Quel plan semble le « meilleur » intuitivement ? Evaluez sa complexité en fonction du nombre
n de pages disque utilisées pour stocker la relation 1ivres.

Exercice 2
On considere les relations :
livres (cote, isbn, titre, id auteur, annee)
auteurs (id_auteur, nom, prenom, labo, email)
et la requéte :
R1 : select * from livres natural join auteurs
where annee = 2009 and labo = 'LINA';
On suppose que :
e lesrelations 1ivres et auteurs occupent respectivement n et m pages sur disque.

e l'optimiseur connait trois implantations de la jointure : sous la forme de 2 boucles
imbriquées ; sous la forme de 2 boucles imbriquées utilisant un index sur la table intérieure ;
sous la forme d'un tri-fusion.

e qu'il n'y a qu'une seule implantation de la sélection.

Q1. Donner tous les plans possibles pour cette requéte, en rappelant I'ordre de grandeur du nombre
d'acces disque pour chacun des opérateurs élémentaires.

Q2. Quelles informations manque-t-il pour pouvoir calculer de maniere plus précise le nombre total
de pages accédées ?

Bases de données 2
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Exercice 3

(d'apres TD, Université Pierre et Marie Curie) On considére de nouveau les relations :
livres (cote, isbn, titre, id auteur, annee)

auteurs (id auteur, nom, prenom, labo, email)

ou id auteur est une clé étrangere dans la relation 1ivres. Les hypothéses sont :

e le nombre de tuples de la relation 1ivres est T = 200000 ; le nombre de tuples de la
relation auteurs est T, = 10000.

e la relation 1ivres mémorise des tuples dont la valeur de l'attribut annee est comprise
entre 2000 et 2010.

e la taille en octets des attributs de la relation 1ivres est de 2, 3, 4, 2 et 1 octets
respectivement pour les attributs cote, isbn, titre, id auteur, annee.

e la taille en octets des attributs de la relation auteurs est de 2, 4, 4, 3 et 4 octets
respectivement pour les attributs id auteur, nom, prenom, labo, email.

e les valeurs des attributs sont indépendantes et la distribution de ces valeurs dans leur
domaine est uniforme.

e le nombre de valeurs distinctes des attributs de la relation 1ivres est noté ndl, nd2, nd3,

nd4, nd5 respectivement. Il est not¢ nd'l, nd'2, nd'3, nd'4, nd'5S pour les attributs de
auteurs.

Q1. Proposer des valeurs pour les paramétres nd1, nd2, nd3, nd4, nd5, nd'l, nd'2, nd'3, nd'4 et nd'S.

Q2. Pour les requétes suivantes, donner la cardinalité (nombre de tuples) et la taille en octets du
résultat :

1. selectid auteur, nom, prenom from auteurs ;

2. select * from auteurs where labo = 'LINA";

3. select * from auteurs a, livres | where a.id_auteur = l.id_auteur;

4. select * from livres where annee >= 2007 ;
Q3. Quelles opérations produisent un résultat de taille supérieure a la taille de leurs opérandes ?
Q4. On considére les deux formes suivantes de la méme recherche :

e seclect a.nom from auteurs a, livres | where a.id_auteur = 1.id_auteur and annee = 2009;

e select a.nom from auteurs a, livres | where annee = 2009 and a.id auteur = l.id_auteur;

a. Donner leur arbre syntaxique en supposant que les opérateurs disponibles sont la sélection, la
projection, la jointure, 1'union et la différence et que les arbres sont construits en respectant I'ordre
des prédicats de la clause where.

b. Calculer le volume en octect de I'information manipulée pendant leur exécution si celle-ci suit
l'arbre syntaxique. Conclure.

Q5. Une des heuristiques utilisée pour la recherche d'un plan d'exécution consiste a effectuer le plus
tot possible les sélections puis les projections, avant les jointures. Pour cela, donner les regles de
transformation que I'on peut utiliser.

Bases de données 2
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TD : INDEXES

Exercice 1

Répondez aux questions suivantes, et donnez un exemple.
1) Qu’est-ce qu’un index primaire ?

2) Qu’est-ce qu’un index secondaire ?

3) Qu’est-ce qu’un index dense ?

4) Qu’est-ce qu’un index clairsemé ?

5) Qu’est-ce qu’un index multiniveaux ?

Répondez aux questions suivantes selon la définition des indexes B+ donnée en cours et selon le livre
de Bases de Données de Garcia-Molina, Ullman et Widom.

Supposez un arbre B+ d’uniquement 2 niveaux et avec des blocs (nceuds) pouvant stocker n clés.
1) Combien de pointeurs peut contenir chaque bloc ?
2) Combien de pointeurs au minimum doivent étre utilisés dans un nceud:
a) racine ?
b) intermédiaire ?
c) feuille ?
3) Combien de clés en totale peut indexer cet arbre ?
4) Combien de clés au minimum doit stocker cet arbre ?
5) Quel est 'intérét que la structure d’un index B+ soit équilibrée ?
6) Quel est I'intérét que chaque nceud ait un nombre minimal de pointeurs ?

7) Supposez un block intermédiaire avec n=3 et clés = 14, 52 et 78. Quel est le rang des clés k sur
lequel va pointer chaque pointeur de ce bloc ?

Exercice 2

Supposez un index B+ d’uniquement 2 niveaux (le niveau racine ne compte pas) ou chaque bloc peut
contenir 5 clés de type entier.

8) Quel est le nombre maximal de clés que cet index peut stocker ?

9) Quel est le nombre minimal de clés que cet index peut stocker ?

Supposez une taille de bloc de 8192 octets, les clés et les pointeurs sont des entiers de 4 octets.

10) Quel est le nombre de clés que peut stocker un bloc ?

Considérez I’arbre B+ de la Figure 1.

11) Donner les arbres correspondants a I’insertion successive des clés 28, 20 et 8.
12) Donner les arbres correspondants a la suppression successive des clés 5, 19 et 7.
13) Donner une /iste de clés de telle maniere que :

a) L’insertion des clés dans I’ordre donné (par votre liste) et la suppression des clés dans 1’ordre
inverse (e.g., insert a, insert b, delete b, delete a) donne en résultat I’arbre original.
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b) L’insertion des clés dans 1’ordre donné (par votre liste) et la suppression des clés dans 1’ordre
inverse (e.g., insert a, insert b, delete b, delete a) donne en résultat un arbre différent.

14) Décrire un algorithme pour un arbre B+ acceptant des doublons (plusieurs clés avec méme
valeur).

=l

143 16* * * =

19% | 22 24™ | 277 | 29 33

Figure 1. Arbre B+ initial.
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TD : TRANSACTIONS

Exercice 1

1)

2)

3)

4)

Considérez les opérations suivantes de la transaction T1 : 1;(x), ei(x), li(y), ei(y), li(z).
Donnez un exemple de transaction T2 laquelle exécutée de manicre concurrente avec T1 sans un
contrdle de la concurrence :

a) fait interférence a T1.

b) ne fait pas d’interférence a T1.

Supposez les ordonnancements suivants et dites s’il est équivalent a un ordonnancement
séquentiel en utilisant la méthode d’échange d’opérations. Si la réponse est oui, donner
I’ordonnancement séquentiel correspondant :

a) Ol =15(y), la(x), la(y), ea(x), e3(y).
b) 02 = Li(x), l(y), e1(y), 13(y), ex(2), e1(x), 13(x), e3(2).

Construisez les graphes de dépendances des ordonnancements suivants et dites s’ils sont
conflit-sérialisables :

a) 03=L():LKx);e®:L@;LEE:LXE;:;a®;h@);e(2)

b) O4=L(x);es(X);1l5(y);ls(X);15(2);L(y);es(y); es(2)
c) OletO2

Considérez les transactions suivantes :
TI=1 (x); 1 (y) s &1 (%)
T2=1L (x); L (y);ea(x); e (y); (%)

Donnez un ordonnancement des actions T1 et T2 ou :

a) un conflit écriture-lecture (lectures impropres) pourrait exister.

b) un conflit écriture-€criture (perte de mise a jour) pourrait exister.

¢) un conflit lecture-écriture (lectures non reproductibles) pourrait exister.

Exercice 2

1)

2)

Montrez comment le protocole de concurrence 2PL ne permet pas l’existence des trois
ordonnancements précédents (question 4 de 1’exercice 1).

Donnez un ordonnancement conflit-sérialisable en utilisant le protocole 2PL et en rajoutant les

opérations de verrouillage exclusif (vei(x)), de verrouillage partagé (vpi(x)), de libération de

verrous (lib;(x)) et de validation (c;) :

a) des dernieres transactions T1 et T2 (question 4 de I’exercice 1).

b) des transactions participant aux ordonnancements O3 et O4. Pour cette question, identifiez
préalablement les transactions participant aux ordonnancements avec leur liste d’opérations
et proposez un ordonnancement conflit-sérialisable ensuite. Rappelez vous que 1’ordre des

Bases de données
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opérations au sein d’une transaction ne doit pas étre modifi€¢. Vos ordonnancements seront
appelés O3’ et O4°.

3) Est-ce que I’ordonnancement suivant peut étre le résultat d’une exécution avec S-2PL ?
05 = vpi(x) ; L(x) ; vei(z) ; e1(z) ; libi(X) ; vea(X) ; exX) ; libi(z) ; ¢l ; vpa(z) ; L (2) ; liba(X) ; liby(2) ; c2

4) Donnez le graphe Qui Attend Quoi (QAQ) des ordonnancements O3, O4 et OS5 et dites a quel
moment un interblocage pourrait avoir lieu.

1. Quelles sont les avantages et inconvénients de 2PL et S-2PL ?
Liste non-exhaustive :

Bases de données
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Projet Base de Données 2

Travail a faire en quadrindme selon les groupes de TP.

Définir le schéma d’une base de données que vous allez développer et améliorer tout au long du cours.
Vous allez pouvoir améliorer les performances de votre base en introduisant des clés, des indexes, des
clusters et des vues matérialisées.

Votre base de données doit étre normalisée en 3FN et en FNBC.
Le sujet de votre base de données est libre, cependant, 1’originalité et le rapprochement avec la réalité
comptent pour la note finale.

Consignes

1. Définir une seule table avec tous les attributs de votre base de données.

Définir des tuples de votre table (e.g., une dizaine) pour mettre en évidence les dépendances
fonctionnelles.

3. Définir ’ensemble de dépendances fonctionnelles de votre table.

4. Décomposer votre table en plusieurs tables a 1’aide des 2 algorithmes de normalisation;
synthése (3FN) et décomposition (FNBC). Faites si nécessaire plusieurs essaies jusqu’a
trouver I’ensemble de schémas qui vous satisfait selon 1’usage préconisé de la base (requétes
les plus fréquentes). Argumenter votre choix final.

5. Tester la normalisation de votre schéma avec un outil comme : http://uisacad5.uis.edu/cgi-bin/

mcrem?2/database design_tool.cgi

ler rendu sur les points 1-5 : Rendre a votre chargé de TD (sur madoc) votre schéma pour
verification : un seul fichier en format pdf avec la démarche suivie. Votre rendu doit commencer
a prendre la forme du compte rendu final avec les points a, b, ¢ du point 9 ici-bas.

6.
7.
8

Creéer les tables de votre base de données avec les clés primaires et étrangeres.

Définissez au moins 5 requétes intéressantes en langage naturel.

Exprimez vos requétes en SQL avec au moins trois requétes équivalentes (avec jointures, avec
requétes imbriquées, avec requétes correlées, avec et sans indexes, etc.). L’objectif est de
montrer les différences en performance lors de I’exécution des requétes.

Ajoutez de manicre pertinente quelques indexes, vues matérialisées et clusters.

Rédaction du compte rendu court avec :

a.
b.
c.

d.
e.
f.

Introduction.

Gestion du projet (organisation et attribution de tiches) a 1’aide d’un diagramme de Gantt.
Processus de normalisation du schéma initial et modéle relationnel normalisé de vbtre base de
données (tables, clés, types, cardinalités, etc).

Comparaison des performances des requétes.

Atouts de votre projet, améliorations possibles et difficultés rencontrées.

Conclusion.

Démonstration de votre base de données a votre chargé de TP : date a préciser.

Rendu de votre compte rendu (sur madoc) a votre chargé de TP : date a préciser.
Le compte rendu devra prendre en compte toutes les modifications suggérées par vos enseignants.


http://uisacad5.uis.edu/cgi-bin/mcrem2/database_design_tool.cgi
http://uisacad5.uis.edu/cgi-bin/mcrem2/database_design_tool.cgi
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