NFP 107 : Systèmes de gestion de bases de données

Partie I : Modèle relationnel 
Schéma E / A  :

Description du schéma :

Une entreprise souhaite gérer ses contrats dans son système d’information. Le besoin de la société est modélisé dans le schéma Entité / Association suivant : 










Un contrat est identifié par un numéro, et possède un libelle et une date. 

Une facture est identifiée par un numéro, elle a un montant hors taxe et un montant TVA. 

Un produit est identifié par un numéro, et possède un montant hors taxe et un montant TVA.

Questions : 

· Est-ce qu’un contrat peut avoir sur plusieurs factures ?

Oui, cardinalité max de contrat vers facture est n

· Un produit peut-il être dans plusieurs factures ?

Oui, cardinalité max de produit vers facture est n

· Est-ce qu’une facture peut concernée plusieurs contrats ?

Non, cardinalité max de facture vers contrat est 1

· Est-ce qu’un produit pourrait n’être dans aucune facture ?

Oui, cardinalité min de produit vers facture est 0

2. Modèle relationnel (3 points ) :

Le modèle relationnel qui correspond au schéma E / A est le suivant :
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Donner les requêtes suivantes en langage algébrique :

· Les codes et libelles des produits ayant une date de validité supérieur au 31/12/2007 et un montant HT supérieur ou égale à 750 €.

Π CODE , LIBELLE ( σ DATE_VALIDITE> ‘31/12/2007’ Λ MONTANT_HT > 750 ( PRODUIT))

·  Libelles des contrats et montants HT de leurs factures ayant un montant supérieur  à 1200 €.

Π CONTRAT.LIBELLE, FACTURE..MONTANT_HT (σ FACTURE..MONTANT_HT > 1200 (CONTRAT) ⋈ FACTURE )

3. Langage SQL ( 4 points ) :

· Les numéros et montants HT des factures ayant une dates de facturation au 31/01/2007 et un montant hors taxe supérieur à 1000 €, ordonnés par Montant hors taxe décroissant, puis numéro de facture croissant. 

SELECT NUM_FACTURE, MONTANT_HT

FROM FACTURE

WHERE DATE_FACTURATION = TO_DATE(‘31/01/2007’,’DD/MM/YYYY’)

AND MONTANT_HT >= 1000

ORDER BY MONTANT_HT DESC, NUM_FACTURE ASC;

·  Les libelles des contrats et les numéros et les montants hors taxes leurs  factures. Afficher même les contrats n’ayant pas de factures.

SELECT C.LIBELLE, F.NUM_FACTURE, F.MONTANT_HT

FROM CONTRAT C

LEFT OUTER JOIN FACTURE F ON C.NUM_CONTRAT = F.NUM_CONTRAT;

· Les codes et montants HT des produits qui ne figure dans aucune facture.

SELECT CODE_PRODUIT, MONTANT_HT

FROM PRODUIT

WHERE CODE_PRODUIT NOT IN 

(SELECT CODE_PRODUIT FROM PRODUIT_FACTURE)

· Afficher les numéros de contrats,  et pour chaque contrat la somme des montants hors taxe de ses factures.

SELECT NUM_CONTRAT, SUM(MONTANT_HT)

FROM FACTURE

GROUP BY NUM_CONTRAT;

Partie 2 : Organisation physique 

On considère un index de type B+ d’ordre 2 sur la colonne MONTANT_HT de la table FACTURE.

Construire l’arbre correspondant à l’insertion des montants en K€ suivants dans l’ordre indiqué ( ne mettre dans l’arbre que les clés ) :

{1,5,3,6,22,31,7,12,45,21,60,13,14,15,16}.
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Partie 3 : Optimisation 

On considère la commande Oracle suivante :

EXPLAIN PLAN FOR

SELECT C.LIBELLE AS Contrat, F.MONTANT_HT AS MONTANT_FACTURE

FROM CONTRAT C INNER JOIN FACTURE F 

ON C.NUM_CONTRAT = F.NUM_CONTRAT

WHERE F.MONTANT_HT = 1000;

Le plan d’exécution de la requête est le suivant :

0          SELECT STATEMENT

1               NESTED LOOPS

2                    TABLE ACCESS  FACTURE  FULL                           

3                    TABLE ACCESS  CONTRAT  BY INDEX ROWID      

4                         INDEX  CONTRAT_PK UNIQUE SCAN     

· Expliquer le fonctionnement de ce plan d’exécution

Le SGBD commence par faire une boucle imbriquée pour la jointure entre les tables FACTURE et CONTRAT. Il commence par une lecture séquentiel de la table FACTURE pour chercher les lignes ayant un montant HT égal à 1000. Pour chaque ligne trouvée, il extrait la valeur de NUM_CONTRAT et interroge l’index CONTRAT_PK de la table CONTRAT pour récupérer les adresses des lignes correspondantes dans la table CONTRAT, puis il récupère La ligne correspondante à chaque adresse. Enfin le système fait la jointure entre les lignes des deux tables et retourne le résultat.
· Quelle est la modification à apporter pour optimiser la requête. 

Il faut créer un index sur la colonne montant HT de la table facture.

CREATE INDEX FACTURE_MONTANT_HT_IDX ON FACTURE(MONTANT_HT);

Le nouveau plan d’exécution est :

0     SELECT STATEMENT

1          NESTED LOOPS

2               TABLE ACCESS  FACTURE  BY INDEX ROWID 

3                    INDEX FACTURE_MONTANT_HT_IDX RANGE SCAN

4               TABLE ACCESS   CONTRAT  BY INDEX ROWID

5                    INDEX CONTRAT_PK  UNIQUE SCAN

Partie 4 : Concurrence 
Les transactions T1, T2 et T3 présentés par des indices

H = r1[x] r2[y] w1[x] r3[y] r2[x] w3[y] r2[z] c1 r3[z] w2[z] c2 w3[z] c3

· Est-ce que H est sérialisable ? justifiez votre réponse
Solution : Les conflits :

sur x : w1[x]-r2[x]

sur y : r2[y]-w3[y]

sur z : r2[z]-w3[z], r3[z]-w2[z], w2[z]-w3[z]

Le graphe de sérialisation contient des arcs T1 -> T2, T2 -> T3 et T3 -> T2. Il y a un cycle T2 -> T3 -> T2, donc H

n’est pas sérialisable
· Est-ce que l’exécution de H est stricte ?

La seule écriture suivie d’une lecture du même enregistrement est w1[x]. La lecture r2[x] intervient avant

la validation de w1[x], donc H n’évite pas les annulations en cascade.

En avançant c1 avant r2[x], H évitera les annulations en cascade. Pour qu’elle soit stricte, les écritures d’un même

enregistrement doivent être séparées par des validations. Le seul cas de ce type est celui des écritures sur z, w2[z]

et w3[z], qui sont séparées dans H par c2, donc l’exécution est stricte
· Quelle est l’exécution obtenue par verrouillage à deux phases de H ?

Solution : H : r1[x] r2[y] w1[x] r3[y] r2[x] w3[y] r2[z] c1 r3[z] w2[z] c2 w3[z] c3

r1[x], r2[y] s’exécutent, en prenant les verrous de lecture

w1[x] prend le verrou d’écriture et s’exécute (pas de conflit avec r1[x])

r3[y] partage le verrou de lecture sur y avec r2[y] et s’exécute

r2[x] bloquée par w1[x], donc T2 bloquée

w3[y] bloquée par r2[y], donc T3 bloquée

r2[z] bloquée, car T2 bloquée

c1 s’exécute et relâche les verrous de T1, donc r2[x] et r2[z] peuvent s’exécuter, tandis que w3[y] reste bloquée

r3[z] bloquée, car T3 bloquée

w2[z] s’exécute

c2 s’exécute et relâche les verrous de T2, donc w3[y] et r3[z] s’exécutent

w3[z] c3 s’exécutent

Le résultat final est donc H’ : r1[x] r2[y] w1[x] r3[y] c1 r2[x] r2[z] w2[z] c2 w3[y] r3[z] w3[z] c3
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