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© tntroduction
@ Probléme central

Le standard SQL

@ Date C.J., A Guide to the SQL Standard, Addison-Wesley.
Quelques systémes

@ Oracle (actuellement 12c),

@ DB2 (IBM),

@ SQL Server (Microsoft),

© MySQL (SUN / Oracle),

Q PostgreSQL.
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Probléme central : comment stocker et manipuler les

Applications des bases de donné

données ?

O Applications “classiques”
o SRH : Salaire, Personnel,... Une base de données est
o Commercial : Stock, vente, clients, réservation,. .

) ) o un grand ensemble de donnees
o Documentaire : Bibliotheque, tutoriaux i
o " o structurées et
@ Applications “modernes” : .
@ mémorisées sur un support permanent

o Documents électroniques : journaux
a Web : commerce électronique, serveurs Web, blogs Un systéme de gestion de bases de données (SGBD) est
o Génie logiciel : gestion de programmes, manuels, .. o un logiciel de haut niveau d'abstraction
o Documentation technique : plans, dessins, -
" " . o permet de

o Bases de données spatiales : cartes routiéres, systemes de ) )

cuidage GPS o manipuler ces informations
o Bases de données multimedia : archives audiovisuelles, o gerer le stockage

imagerie medicale, o gerer la concurrence

lccnam lc cnam
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(1975) Architecture d'un SGBD : Niveau externe

Vues utilisateurs
Exemple : base(s) de données de I'ECP :

— @ Vue de la planification des salles : pour chaque cours
e

o Noms des enseignants
o Horaires et salles

== e @ Vue de la paye : pour chaque enseignant

pr—

 Nom, prénom, adresse, indice, nombre d'heures

© Vue du service de scolarité : pour chaque étudiant
o Nom, prénom, adresse, no étudiant, inscriptions aux cours,
résultats

|e cnal | cnam
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Architecture d'un SGBD : Niveau Logique Architecture d'un SGBD : Niveau Physique

Organisation du Stockage
o Définition de la structure des données o Gestion des fichiers (Disque Dur)
Langage de Description de Données (LDD) o Gestion du cache (RAM)
© Consultation et mise & jour des données : Geation des fichiers de |
Langages de Requétes (LR) et © Hestion des Tichiers ce logs
Langage de Manipulation de Données (LMD) © Gestion du stockage du niveau logique

@ Optimisation des requétes

| cnam | cnam
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Architecture d'un SGBD : Thémes abordés

Disque Dur Random Access Memory o Niveau externe
; o Application (PL/SQL, ODBC)
o Niveau logique
o Modelisation / Conception / Contraintes
o Algebre Relationnelle / Interrogation
o Concurrence
@ Niveau physique
o Choix de stockage
o Indexation
o Optimisation de requétes
= Cours de Bases de Données Avancées (M2 OSY)

(

Temps d'accés : ~9 ms Temps d'acces : 15x10° ms
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En résumé

On veut gérer un grand volume de données
structurées (ou semi-structurées),
persistantes (stockage non volatile),
cohérentes,

fiables (protégées contres les pannes) et
partagées entre utilisateurs et applications

indépendamment de leur organisation physique

lccnam

soriaue Acteus
Historique des modéles SGBD
A chaque génération correspond un modéle logique
<60 S.G.F. (eg COBOL)
mi-60 HIERARCHIQUE IMS (1BM) navigationnel
RESEAU (CODASYL) navigationnel
73-80 RELATIONNEL déclaratif
mi-80  RELATIONNEL explosion sur micro
Fin 80 ORIENTE-OBJET navig. + déclaratif
RELATIONNEL ETENDU nouvelles applications
DATALOG (SGBD déductifs) pas encore de marché
Fin90 XML navig. + declaratif
05- NoSQL micro-traitement
+ distribution
e cham

@ tntodcton
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@ Les acteurs du SGBD
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La gestion du SGBD

@ Wodélisation d'une Bases de Données
@ Le concepteur @ Objectifs de la Modélisation

o évalue les besoins de I'application
o congoit le schéma logique de la base

@ L'administrateur du SGBD
o installe le systéme et créé la base
a congoit le schéma physique
o fait des réglages fins (tuning)
a gere avec le concepteur I'évolution de la base (nouveaux
besoins, utilisateurs)
e L'éditeur du SGBD
o fournit le systéme et les outils

lccnam lc cnam
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Objectifs de la Modélisation Les risques d'une mauvaise conc

Modéisation ‘Obiectifs Méthode. Normalisation

Niveau applicatif

o Meilleure compréhension du systéme
o Abstraction du probléme
o Se concentre sur I'essentiel (pas de détails)
o Visualisation du systéme simple
o Conception progressive
o Raffinement du modéle successif
o Découpage en vues @ Application non-évolutive
o Specification fermée — restructuration de la BD

o Application volumineuse
o Trop de relations / contraintes
R ons de P'annlication i .

o Specification incompléte - patch du modele

= Geénération des structures de données

| cnam | cnam



Modélsation ‘Obiectifs Méthode Normalisation Modéisation Obiectifs Méthode. Normal

Les risques d'une mauvaise conception Les risques d'une mauvaise conception

Niveau systeme Niveau utilisateur/Concepteur

@ Perte d'informations
« Modéle non normalisé

@ Sécurité de I'information
o Vues utilisateurs non définies
o Performances
a Volume de données non prise en compte
o Fréquence des requétes imprévues
o Stockage de I'information inadapté

@ Interrogation complexe
@ Pas d'abstraction de la BD
@ Peu d'évolutivité de la BD
o Pas de schéma
o Historique d'évolution inexistant

o Colt de réorganisation élevé
o Mauvais choix de stockage

lccnam lc cnam
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Modéisation Objectis_Mithode_Normalisation Modéisation Méthode flormalior

Méthode de conception d'u

BDD

@ Modélisation d'une Bases de Données Connaissance informelle
(Texte descriptf des besoins)
@ Methodologie i
Analyse des besoins

(Spécification des vues, Description formelle)

Schéma Conceptuel

(inégration des vues)

'

Schéma Logique
F N ——
i
Schéma Physique
Euustion e opimisation

| cnam | cnam



Modéisation Objectis Méthode. Normalisation

Modélsaion Obiectfs Mithode. Normalisation
Connaissance Informelle Analyse des Besoins
Comnaissance @ "Notre compagnie d'aviation a besoin de définir des Connaissance @ La compagnie d'aviation est définie par
avions, des vols avec destinations, des passagers et ° :vwns‘ avec un matricule, un modéle, “Zf ?v:mé.
’ ’ pon o haroports, avec un nom, un pays, un code d'aéroport,
Analyse des compte client, un équipage et leur attribution, des Analyse des Tormant le point de départ ot e point 4 rivée dom vol
bagages et leur sui @ Vols, reliant deux aéroports destinations, avec date de
ma Pt ) . départ, une distance et une durée, ainsi qu'un avion associé
o o Défini par le client o o Porsonnels, avec nom, prénom, date de naissance, metier ot
’ y matricule permettant de composer un équipage d'un vol
Schéma © Peu/Pas de connaissance des nécessités Schima comportant un pilote, un co-pilte, un officier mécanicien,
Logique opérationnelles Logique deux chefs de cabine, et au moins une hotesse ou stewart ;
A i © Clients avec nom, prénom, date de naissance, identifiant,
Schéma Schéma compte de fidelte;
Physique Physique o Passagers qui lie un client 3 un vol, avec un ou plusieurs

numéro de bagage, cout du billet;
@ Définition des vues :
o higuilleur du ciel (consultation/ajout/modification Vols)
@ hdmin conpagnie (consultation vols, edition d'équipage)
 Personnel (consultation planning de vol
 Client (consultation vols, achat billet)
Ic cnam Ic chnam

N Travers Inuo SGBD.

Intro SGBD.

Madéisation Objectfs Méthode. Normalisation

Modsisation Obiectis Mithods. Normalsation
Analyse des Besoins Schéma conceptuel - Entité/Association
Connalssance @ Speécification définie par un échange entre le Connaissance
concepteur et le client
Analyse des Informati . b Analyse des
2oins o Informations atomiques (attributs) besoins
S(htm @ Estimation quantitatives des données smtma
Conceptuel @ Domaines de valeurs des attributs Conceptuel
Schéma @ Dépendances fonctionnelles Schéma
Logaue o Contraintes Logaue
Schéma Schéma
Physique Physique
Ic cnam Ic cnam

ntro SGBD.



Modéisation Objectis Méthode. Normalisation Modéisation Objectits

Méthode. Norm:
Schéma conceptuel - Pourquoi ? Schéma conceptuel - Définitions
Cornaissanc® o Modele Entité/Association Comaissance o Entité : objet abstrait ou concret

o Intuitif : Simple a définir/comprendre 4 (Avion, Equipage)

Analyse des Analyse des R .
besoins o Trés utilisé besoins o Attribut : propriété d'une entité
Sehima o Formalise la BDD, évite les erreurs d intégration Serbma (Nom. DateNaiss, Capacite)

Conceptuel A Modélisation non-unique Conceptuel @ Clé/Identifiant : 1 attribut (ou +) dont la (les)
seh N ) 3 Sers valeur(s) identifient de fagon unique chaque
ng:'u-z A\ Pas d'intégration des traitements L;::: occurrence d'une entité —_—

1 i (Matricule, IdClient)
Schéma Schéma

Physique Physique © Association : lien/relation entre entités
(Avion - Destinations)
s 2 0u + entités
o Une entité vers elle-méme

lccnam | cnam

Modstsaion Objectfs Mithode. Normalisation Modslsaion Obiectf Mithode. Normalistion
Schéma conceptuel - Cardinalités Schéma Logique - E/A vers Relationnel
Comaisance o Sur chaque lien d'une association Connaissance © Avion(Matricule INT, Modele VARCHAR, Capacité INT)
o Précise pour chaque occurence de I'entité, le nombre ° :"“"""‘I‘(:AJ (“l’““&" r’;‘"“‘ ‘v/:sg:::v ;’YS VAC;:::LR
Analyse des *associati 8 Analyse des © Personnel(Matricule INT, Nom , Prenom )
besoins dassociation du méme type besoins DateNaiss DATE, Metier VARCHAR)
o 0 non obligatoire |

V © Vol(IDVol INT, Depart# CHAR(3), Arrivees CHAR(3),
Schéma 1 au moins un / maximum un Schéma Datebepars DATETIME, Disance INT, Durse TIME,
Conceptuel X au moins X / maximum X Conceptuel Aviong INT, Pilotes# INT, Co-Pilote;

Schéma n plus d'une fois Mecanicieng# INT, ChefCabinel# INT, CheFCahmeZ# INT)

Schéma
. ¢ o Hotesse(IDVolg INT, Hotesse INT)
Logique o Ex : Aéroport 2-2 Vol Logique (Dol INT. Hotesset INT
| . ; B © Client(IDClient INT, Nom VARCHAR, Prenom VARCHAR,
Schéma 2 Aeroports pour un vol, min et max. Schéma DateNaiss DATE, CompteFidelité INT)
Physique o Ex: Client 1-n Vol Physique o Passager(IDVol# INT, IDClients# INT,
1 client prend au moins un vol, et peut étre plus NbBagage INT)
d'une fois.
e cnam e cnam
N T © Do SGED:




Modéisation Objectis Méthode. Normals

Modéisation Objec

Schéma Logique - Clés Sch Logique - Relation
Connatssance o Clé primaire : 1 attribut (ou +) dont la (les) Connaissance o Base de données : Ensemble de Relations
valeur(s) identifient de fagon unique un n-uplet o Relation : Nom + Schema + n-uplets
Analyse des . Analyse des ) o o
besoins » Matricule ou Nom, Prénom, besoins o Schéma : Ensemble fini d'attributs differents
|  IDClient ou Nom, Prénom i .
B o e Attribut : Domaine de valeur (INT, VARCHAR
Schéma o IDVol ou Depart, Arrivee, DateHeure Schéma ° ' '
Conceptuel 120! ou Depart, Arrivee, Datefleure Conceptuel FLOAT...)
Schéma ° Se e"a”glegec",Réfe'e"cepr's une clé primaire Schéma o N-uplet (Tuples) : Instance d'une relation prenant
Logique eparts, ne_nt#‘ ou Pilote## Logique pour chaque attribut une valeur du domaine lié
sl o La valeur doit exister dans la table référencée st
Physiaue (Insertion) . N Physique
o Les n-uplets doivent étre supprimés en cas de
suppression de la clé référencée
 Traduction du lien Entité/Association
e cnam e cnam
. Toves ©  IGSEED
Wodéisation Objectf Mithode. Normals Modésation Méthode. Normaiat
Schéma Logique - Concept = Relation Concept = Relation
Connalssance @ Schéma conceptuel non formel
o Traduction :
Anlyse des o Entité = Relation avec clé primaire
(Avion, Aéroport)
Schema  Association
Conceptuel x-n/x-m = Relation, avec pour clé primaire |'ensemble des
Schima deux clés étrangeres + Attributs association
Logiaue Passager, Hotesse)
| x1/xn = Clé étrangere (cbté n) est importée dans la
Schéma relation (caté 1) + Attribut association (Vol)
Physique

oM INT, Mot VARCHAR, Coacé INT)

Arnan(1AT5 CHAR). Nom VARCHAR, oy VARCHAR)

Pt N, N VARCHAR, P VARCHAR, i1 DATE Mo VARCHAR)

VoL T Dot CHAT(): Aot CHAR(): gt ATETIME, D IT. e TIE
S L N T T SO I 2

et T, Mo )

S oDV INT. Dl INT, P FLOAT. Mg INT)

| cnam




Modéisation Objectis Méthode. Normalisation Modéisation Objectis. Méthode. Horm:

Schéma Physique - Logique vers Physique Schéma Physique - Choix de stockage
Comaince | CREATE TAB S Peeeager it Comaisnce g Choix de stockage dépend du SGBD utilse
IDClient’ BIGINT NOT NULL, ° MySQL = ENGINE
Anlyse des “Prix' FLOAT NOT NULL, Anlyse des o Oracle = .
‘NbBagages' TINYINT NOT NULL DEFAULT 1, Cluster/Partition,/Extensions/PCTFREE. .
Schéma PRIMARY KEY ‘pk_Passager' (‘IDVol', ‘IDClient’), Schéma © SQLServer = IAM/Cluster
Coneeptuel CONSTRAINT ‘fk_PassagerVol' FOREIGN KEY ('IDVol') Conceptuel ° DB2 = Compression
Schema REFERENCES "Vol' ('IDVol') Schéma o Typage des données
Logiaue ON DELETE CASCADE, Logiaue N
| CONSTRAINT 'fk_PassagerClient' 1 ° E"“’d?ge des caractéres
PSlfhé‘ma FOREIGN KEY (‘IDClient") Sché o Spécifications des index et contraintes
ysique . " . ysique
REFERENCES ‘Client’ ('IDClient’) @ Anti-quote ' non obligatoire (Mots réservés par le
) STORAGE (INITIAL 80K NEXT 160K PCTINCREASE systeme)
10) PCTFREE 10
e cnam e cnam

Modstsaion Objectfs Mithode. Normalisation Modslsaion Obiectf Mithode. Normalistion
Schéma Physique - Typage des données Schéma Physique - Encodage des caractéres
Connalssance @ Chaque type 4 son encodage et sa taille (octets) Connaissance © Charset : UTF8, 1S08859-1, latin1, UTF16, cp1252,
N ‘L p o Types petits - Table petite Analyse d asal
i o Types grands — Plus de précision ou domaine plus b o Stockage des caractéres dépend de la langue
gran i o Accents
Schema o TINYINT - 1 octet, 0 3 255 Schéma o Caracteres de controle (espace, passage a la
onceptuel : - onceptuel
o o BIGINT : 8 octets, 0 3 10° "
Schéma o FLOAT : 8 octets, 24 décimales Schéma nsibili
ogaue o NUMBER(M,D) : 1 4 22 octets, D décimales ogaue o Taille d'encodage
Schéma o DATE : 3 octets Schéma o Difficulté de conversion
Physiaue o DATETIME : 8 octets Physique
o TIMESTAMP : 4 octets
o YEAR : 1 octet
» VARCHAR(N) : N+1 octets
& ENUM(....) : 1 octet (Sous MySQL)

| cnam lecnam




Modéisation

Objectis Méthode. Normals

Modéisation
Dictionnaire de Donnée:

Schéma Physique

Objectfs_MithodeNormakiation
Connatssance o Zone de la base de données de métadonnées
© Stocke toutes les informations : @ Modelisation d'une Bases de Données
Anlyse des o Bases de données
I @ Tables (+ indexes, statistiques, clés @ Schéma Logique et Normalis:

Schéma primaires/étrangeres)
Conceptuel o Procédures et Triggers

Schema o Administration (Utilisateurs, Droits. . .)

Lesluue o Utilisé en permanence (vérification requétes,

Schéma optimisation et droits d'accés)
Physique

e cnam

e cnam

Madéisation

Theéorie de la Normalisation

Objectits. Mithode. Normalisation

Modéisation Objectfs Miéthode

Nomalestion
Normalisation : Exemple
o Objectif : Bien concevoir son schéma relationnel @ Non normalisée ) '
 Eviter les redondances d'information Vol(IDVol, Hotesse, Depart, Arrivee, DateHeure, Distance,
o Supprimer les anomalies de mises 3 jour
o Concept :

Duree, Avion, Pilote, Co-Pilote, Mecanicien,
ChefCabinel, ChefCabine2)
o Dépendances fonctionnelles
o Formes normales
© Méthode : Dé
normalisés

(Représentation a |'aide des attributs)

@ Normali
les relations en bl

-

Vol(IDVol, Depart, Arrivee, DateHeure, Distance, Duree,
Avion, Pilote, Co-Pilote, Mecanicien,
ChefCabinel, ChefCabine2)

Hotesse(IDVol, Hotesse)

e cnam e cnam



Modéisation Objectis Mithode. Normalisation délsaton Objectits Méthode. Norm

Dépendances Fonctionnelles (DF) composition sans per

o Théoréme :
o Soient R(A1,Az....AnX.B1,By....Bn) une relation,

o Définition : et X - By, By, ... By une DF
o Relation R(Ay, A2 ... Ap) @ La décomposition de R en
o Xet Y des sous-ensembles de A1, Ay ..A, RI(A1, Ag, ... An, X) et R2(X, By, By, .. Byn) est sans perte
= XY (X détermine Y) ssi toute valeur de X détermine une dinformation
valeur unique de Y o Exemple :
o Exemples : o Voiture(n"lmm, Marque, Type, Couleur)
o IDClient > Nom, Prénom avec Type - Marque
o IATA = Nom, Pays o Sans perte
o IDVol  Depart, Arrivée, DateHeure, Avion, Pilote o Vehicule (N'Imm, Type, Couleur)
o Depart, Arrivée, DateHeure — Avion, Pilote o Modéle (Type, Marque)

o Avec perte :
a Vehicule (N°Imm, Type)
o Modele (Type, Marque, Couleur)
o cnam e cnam

& intro SGED N, Travers © | inifa SGED!

Madéisation Objectits. Mithode. Normalisation

ion Objec

Formes Normales rme Normale : 1FN

@ Tout attribut doit avoir une valeur atomique
[ Personnel | Matricule | Nom | Métier
‘ Dupont ‘ Pilote, Officier Mécanicien

@ Définir des régles de décomposition de relations 2 Dupond | Pilote
o Préserve les Dépendances Fonctionnelles =
o Objets et associations atomiques Personnel
- 3 niveaux de formes normal ! Dupont
eaux de formes normales 5 Dupond
Profession | Matricule | Métier
Pilote
1 Officier Mecanicien
2 Pilote
e cnam e cnam



Modéisation Objectis Mithode. Normalisation

2° Forme Normale

@ Une relation est en 2éme forme normale ssi
o Elle est en 1IFN
o Tout attribut non clé ne dépend pas d'une partie de la clée

@ Exempl
Vol(IDVol, Depart, Arrivee, DateHeure, Distance, Duree, Avion, Pilote,
Co-Pilote, Mecanicien, ChefCabinel ChefCabine2)

~ Vol(IDVel, Depart, Arrivee, DateHeure, Distance, Duree, Avion, Pilote,
Co-Pilote, Mecanicien, ChefCabinel, ChefCabine2)

lccnam
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Algorithme de décomposition en 3FN

@ Créer un graphe de Dépendances Fonctionnelles
@ Calculer sa couverture minimale (minimum de DF, le reste
peut étre deduit)
@ Si ensemble d'attributs isolés — Relation dont tous les
attributs sont clés
Q Rechercher le plus grand ensemble X d'attributs qui détermine
d'autres attributs AL, ..., An
o Relation R (X, AL ..., An)
o Supprimer les DF (X AL, ..., X — An) du graphe
a Supprimer les attributs isolés du graphe
@ Si le graphe n'est pas vide, répéter a partir de 4

| cnam

Modéisation Objectis. Mithode. Normalisation

3° Forme Normale : 3FN

Algorithme 3FN : Exemple

@ Une relation est en 3éme forme normale ssi
o Elle est en 2éme forme normale
o Tout attribut non clé ne dépend pas d'un attribut non clé

— Pas de perte d'information
— Représentation canonique du monde réel
o Exemple :

Vol(IDVol, Depart, Arrivee, DateHeure, Distance, Duree, Avion, Pilote,
Co-Pilote, Mecanicien, ChefCabinel, ChefCabine2)

= Vol(IDVol, Avion, Pilote, Co-Pilote, Mecanicien, ChefCabine1, ChefCabine2)
VolTraje(IDVel, Depart Arivee, Dterurs)
Trajet . Distance)

n;

TrajetDuree Distance, Duree)

/\ Base de données parfois moins optimisée

lc cnam
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Modéisation

@ Graphe de DF

@ Couverture minimale

Mecammen
ChefCabine1

ChefCabine2

| cnam
N, Travers © |\ intfa SGED




Modéisation Objectis Mithode. Normalisation Contreintes

Algorithme 3FN : Exemple Contraintes sur les données

@ Graphe de DF
Couverture minimale

IDVol "
Distance Duree @ Yllus, Dear, A,
@ Vollnfo(Depart, Arrivee, DateHeure,
Avion Avion, PTote, Co-PTlote, Mecanicien,
) ChefCabinel, ChefCabine2) @ Besoin d'exprimer des contraintes sur les données :
Départ< Pilote g E‘S‘BH:KDEF%NW; D‘ﬂ;m) o Types dinformations (entiers, texte, date)
, uree(Avion, Distance, Duree) o Valeurs (nulles, bornes, unicité
et Co-Pilote ( )
DateHeure Mecanicien
ChefCabine1
ChefCabine2
e cnam e cnam

Types de données Types de données - signées / non-signées

Types numériques

[ T ikl g valeurs
TIRVINT Toctet TiTs eI E
SMALLINT Toctew e .
WEDTUMNT Societs 5380608 § S3E07 00 0 3 167772 o Signée / Signed :
TNTEGER. o T47SOAN § 2TATERTT 00 0% T

BIGINT. 10T @ Prendre en compte les valeurs négatives
FLOATT) o Oz rome G G o Le premier bit de I'encodage désigne le 'signe’

I — TS [(1]oJoJoJ0f0f01]=-1

Variable @ 7 bits pour la valeur
(T8 ot @ Non-signée / unsigned :

DOVBLEDY REAL
NOM(.0)

e,
e o 8 bits pour la valeur
ST (TT0]o[o]0]00]T]~129
e cnam e cnam



Contraintes de domaines

@ Valeurs NULL :
@ Valeur non définie

e NULL #0
o Economie de place de stockage @ indexation et acces rapides
o Peut étre utile pour une clé étrangére non specifiée © Principe

(ex : ChefCabine2 = NULL)
o Valeurs UNIQUE :

@ Unicité de chaque valeur de I'attribut
o Primary Key = UNIQUE + index
@ Contrainte sémantique avec CHECK sur un n-uplet :
o 1 Attribut : CHECK (Matricule>1000 AND Matricule<9000)
o 2 Attribut:

CHECK (Pilote != CoPilote)

lccnam lc cnam

& intro SGED N, Travers © | inifa SGED

Indexation incipe -1 Indesatio Principe. ©11:

la rapidité de la Base de Donr Indexation

o La plupart des requétes ne demandent qu'une partie des
données
— Accés a un fragment des données du disque
@ Table — stockage sur le disque (pages de données) @ Index : Information d'emplacement d'une donnée
o Associé a un attribut (ou plusieurs) d'une table

@ 7 n-uplets, ~ place (nb pages), ~ temps de traitement
P place (nb pages) P o Fonctionne dés que I'attribut est demandé dans la requéte

= Besoin d'accés rapides (WHERE)
@ Optimisation de requétes complexe, besoin de bonnes o Index de type arborescent (BTree)
pratiques (ne répond pas a tout) o Accés 4 une donnée
o Utile sur des données trés diverses (ex : clé primaire, unique,
noms)

@ Index de type table de hachage (HASH)
o Accés a un ensemble de données identiques
o Utile sur des données peu diverses (ex : année, pays, service)
e cnam e cnam



@ indesston e aces rapides

© Arbre B+ / B+Tree

lccnam
& intro SGED

Arbre B+

© Balanced Tree : Arbre équilibré
o Implanté dans tous les SGBD relationnels (index par défaut)
@ Les feuilles de I'arbre contiennent les pointeurs
o Principe des Arbres Binaires de Recherche
= Optimise les requétes d'égalité
(avec peu de valeurs, et les inéquations)

| cnam

Indesatio Principe. B+Tree. H;

Index : Principe
@ Un index est stocké dans un autre fichier .7
o Besoin d'une clé d'accés & (un ou plusieurs attributs)
o Besoin d'un pointeur sur les données (ROWID) : @
o Caractéristiques :

o 7 ne contient pas les données

o A chaque # correspond un ou plusieurs ROWIDS @

o 7 est ordonne sur les valeurs de &

o Entrée de 7 : (X, ©)

a Si.# plus gros qu'une page, on indexe de la meme maniére
chaque page de .7

lccnam

N, Travers © | inifa SGED!

Arbre B+ : Rect

@ Recherche récursive de & a partir de la racine
@ Soit C1 & G les valeurs des clés de la page
@ Si x < (y, recherche sur le noeud référence Py
@ Si k> Cp, recherche sur le noeud referencé Py,
@ Si Gi<x< Gy, recherche sur le noeud référence Py

| cnam



Indexation Principe. B+Tree. Hash Indexation Principe. B+Tree. Hash

Arbre B+ : Recherche de nfel06 Creation d'un Index de type BTree

@ Index par défaut d'un SGBD

aoii | nfelos [weios |[ezoa [oiezos | || otoi0r [ owvizz [vass [mvzie o Btree :
| CREATE INDEX Passager _client ON Passager (IDClient);
@ @ @ e e e e e
e cnam e cnam
T © | WSSGED - Trvers © [ SSGED

Hachage

@ Partitionnement des données
o Trés peu de place en mémoire
@ Indexation et acces rapides o Fonction de hachage
o Table d'adresses de partitions
@ Tables de Hachage / HASH @ Collisions : plusieurs clés & par partitions

@ Divise le temps de parcours par le nombre de partitions (en
moyenne)

= Optimise les requétes d'égalité.
(Avec de nombreuses valeurs identiques)

lecnam | cnam



Indexation Principe. B.+Tree. Hash Indexation Principe. 6:+Tree. Hash

Hachage : Caractéristiques Hachage : Exemple

o Fonction de hachage : h(.¥)=a
e l<as<p
o f = Nb de partitions
o h est une fonction uniforme
Par défaut, ORA_ HASH sous Oracle nfp107 ... nfe205 ...
http://docs .oracle. con/cd/B28369_01/sexver . 111/b25286/

nfe106... nfe204 ..

2. 5.
tunceionsiiz.nen : P((K) = a) =} sy 2
o Si () = a, alors on ajoute la clé & (+ données) 4 la )
w219

page a
a Table de hachage T en MC

Memoire Centrale

o Tla] = Adresse du bloc a
La fonction de hachage prend le 4° caractére

Ic cnam
. T ©  IINSEED
ndesation Principe. B:+Tree Hath Algibre moxmu-n+
Partitionnement Interrogation

@ Besoin d'interroger les données

o Plusieurs typles de partitionnement :
o Algebre relationnelle :

o Hachage
o Intervalles de valeurs o Cadre formel de manipulation des relations
o Liste de valeurs o Opération ensembliste (ensemble de n-uplets)
o Composition des précédentes @ Utilisation d'Opérateurs relationnels
o Exemple de création o Entrée : 1 ou 2 relations
CREATE TABLE Vol (...) o Sortie : 1 rela;gon
PARTITION BY HASH (Depart) PARTITIONS 100; = Compasition d'opérateurs

A\ Indispensable pour I'optimiseur de requétes

| cnam | cnam


http://docs.oracle.com/cd/B28359_01/server.111/b28286/functions112.htm
http://docs.oracle.com/cd/B28359_01/server.111/b28286/functions112.htm

Algibre

Les 8 Opérateurs relationnels

@ Opérateurs unaires :
o Sélection
7 Projection

. A
o Opérateurs binaires Tl M
U Union Vol
~ Différence
x Produit cartésien 1 1 CDG LCY
o Opérateurs dérivés I A =
 Jointure 4 1 Lcy DG
n i 5 1 XL DG
+ Division Aeroport

Tondon City | England
Paris CDG France
TXL | Berlin Tegel | Deutschland

| cnam

N, Travers © | lnifa SGED

Algélre

Sélection o

Projection m

o Projection d'un sous
ensemble d'attribut d'une
relation R

o Notation : 74, 4,,..4,(R)

o Elimine les attributs non
sélectionnés

o Elimine les n-uplets doublons

Produit Cartésien x

Avion
(DA Tar | wodte | Cpre |
T A | 10
2| Ao | e
FR el
”Muda/g(AV’o")

7 Capacite(Avion)

T Modele, Capacite (Avion)

| cnam

N, Travers © | inifa SGED!

@ Sélection d’un sous ensemble [(TDAvion | Wodéle | Capacie ]
de n-uplets (tuples) d'une T =
relation R 3 A319 150

@ Définition d'un prédicat de 4
filtrage (attributs de R) ‘7C:p2crm>200(AV’0")

iy
o Formule logique avec T

connecteurs logiques
o Comparaison ©

o Notation : 0.4, —rx/(R) "Mudelez’Azsa'AC:paate>200(AV’°")

O Modeles” A380' (Awon)
[ [ ofde | Copic ]

o Elimine les n-uplets ne
correspondant pas au
prédicat

| cnam

Combinaison de deux relations
Notation Rx S

relations

Créer une nouvelle relation avec schéma :

/\ Permet la formalisation de la jointure

N, Travers

ntro SGBD.

union des 2 schémas

Créer des N-uplets avec toutes les combinaisons des deux

| cnam



Algilre

Produit Cartésien x - Exemple

Jointure »

Avion x Vol
[ Copsce | 1DVl | Aion |

| cnam

N, Travers

Intro SGED.

Algélre

Jointure =

o Relie deux relations sur valeurs
o Notation : Ra1-p1
@ Equivalent & un filtrage sur produit cartésien : o4

Avion ol
[ToAvon | Wiodele | Capoci

T 7o | 0 T T
2 a0 | e 2 H
H a0 | 1m0 3 H

‘ 1

5 1

Avion s pAvion=Avien Vol

(DA Tan | Wiade | Copoete | TV | Avion | Degart | e ]
o6 | o

Loy
™
T

| cnam

N, Travers © | inifa SGED!

Jointure »

o Relie deux relations sur valeurs
o Notation : Rua1-81 S
@ Equivalent a un filtrage sur produit cartésien : 0a1-51(R x S)

Aeroport
e
3

Englant
Deutschland

Berlin Tegel

| cnam

N, Travers Intro SGBD.

@ Relie deux relations sur valeurs
o Notation : Rxa1-81 S
a Equivalent a un filtrage sur produit cartésien : 0a1-51(R x S)

Aeroport
e |
oV Condon © e
o6 | P coe | Fram
Txt | o Tege | Dewtschisng

U
Vol 4 Arrivee=1ATA Aeroport

TOVal [ Avion | Depart [ Arivee [ TATA [ Nom [ Pows ]
T TOG [ LCY [ LCY [ Conden G

Deutschiand

| cnam
N, Travers © |\ intfa SGED




Union u Différence —

@ Union de 2 relations o Différence ensembliste
@ Notation : RuS @ N-uplets de R non présents dans S
A Méme schéma pour R & S o Notation : RS
© Elimine les n-uplets en doublons A Méme schéma pour R & S
Avion Avion Vol
[ Copacie ] (CTOVol [ Avon | Deport [ v |
ElE]
xats
A= T Modele (AVion™ 1pAvion= Avion B = TModete (AVion™ ipavion=Avion A= Modele (AVion™ ipavion=Avion B = odele (AVion™ ipavion=Avion
0 pepart=cogr(Vol)) O rivee=r1.cy'(Vol)) @ Depare="coG! (Vo)) O privee=r1.cy'(Vol))

20
Ang

| cnam | cnam
ntro SGBD.

N Travers Intro SGED.

Agébre
Intersection N Division
@ Intersection ensembliste @ Division ensembliste
@ N-uplets de R présents aussi dans S @ Les groupements de R qui ont toutes les valeurs de S
@ Notation : RnS @ Notation : R+ S
/A Méme schéma pour R & S A R doit contenir le schéma de S
Avion Avion
e
“ o |
ane | 5
A= odele (AVion™ ipavion=Avion B = T podele (AVion™ ipavion=Avion A1 = 7 Modele, Depart (AVioN % 1pvion=Avion Vol)
O pepart—rco:(Vol)) O prrveet oy (Vo))
=
Az |
]
AnB = =] Ay By =

lecnam | cnam

N, Travers ntro SGBD. inio SGBD.




Algilre

Division + Expressions Algébriques : Exercices

o Division ensembliste
XU A Arrivee='LCY’ VOI)

Q Ao (7Dep
. @ 71Davion(o, lnvge:' o Vol)n
o Notation : R+ S s ot Vo)
A\ R doit contenir le schéma de S (] nmm(«u...vge, -
A2 = MModele, Arivee (AVION  1DAvion=vion VoI) B2 = T arrvee( Vo) 10Avion( Depart’ T V)

@ Les groupements de R qui ont toutes les valeurs de S

cyr Vol

o ﬂMm»e(('lcawumznof\vvo")"rqucn—Amn
(@, xur Vel))
o "Mud.k((/‘vm"wmmn wion Vol)
vee=IATA(O Pays. England Aeroport))
@ Nom des pays dont les vols viennent de 'CDG’
@ Nom des pays dont les vols viennent de France
@ Nom des pays qui ont requ un A380

@ Modéles des avions qui volent entre la france et Tondon City | England
Fangleterre (ou inversement) CDG | Paris CDG France
@ Nom des aéroports n'ayant pas regu d'A380 TXL_| Berlin Tegel | Deutschland

@ Nom des aéroports ayant resu tous les avions

2By =

lccnam lccnam

N, Travers © | inifa SGED N, Travers © | inifa SGED

Aigibre E LDD LMD LR 1 0 o -1 Nest_Agg
Opérateurs dérivés : Exercice
@ Pour chaque opérateur dérivé, trouver la composition
d’opérateurs unaires et binaires (,0,x,-,U)
 Roupp, S
n RnS
© 50t seues ey Lo
+ Rays,+Se, o Hisor
e cnam e cnam
ot SGED




SOL| LDD LMD LR x o » U - n Nest Agg SQL| LDD LMD LR x o x u - n Nest Agg

Historique Historique

o SQL86 - SQL8Y ou SQL1 : La référence de base
o Requétes compilées puis exécutées depuis un programme
o Types de données simples (INT, REAL, CHAR)

e Opérations ensemblistes restreintes (UNION) @ SQL :2003 : Ouverture 3 XML

o SQL91 ou SQL2 : Standard actuel « Principalement introduction de
o Requétes dynamiques o fonctions pour la manipulation de données au format XML
o Types de données plus riches (BETWEEN, DATE, VARCHAR) o SQL :2008 :
o Différents types de jointures : naturelle, externe o Limitations nombre de lignes rapatriées pour une requéte
o Opérations ensemblistes : différence, intersection (OFFSET/FETCH),
o Renommage des attributs dans la clause SELECT o nouvelles fonctions de fenétrage.

© SQL :1999 (SQL3) : Langage de programmation
o Extensions orientées-objet (héritage, méthodes)
o Types structurés
o BLOB, CLOB
o Opérateur de fermeture transitive (recursion) » ‘
|c cnam |e cnam

& intro SGED N, Travers © | inifa SGED!

E LDD LMD LR Nest_Agg

CREATE TABLE ‘Avion'(
IDAvion INT NOT NULL PRIMARY KEY,
Modele VARCHAR(20) NOT NULL,
Capacite SMALLINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 350);

@ Un attribut - un type de données
© saL : structured Query Language o Primary Key : Clé primaire (un attribut)
@ SQL - Langage de Description/Manipulation de Données (LDD & LMD) @ DEFAULT : Valeur par défaut

| cnam | cnam



SOL| LDD LMD LR x o » U - n Nest Agg SQL| LDD LMD LR x o % u - n Nest Agg

Création de tables - Clés étrangeres DROP TABLE - Destruction de tables

CREATE TABLE ‘Passager’ (
“IDVol’ BIGINT, “Client” BIGINT NOT NULL,
*Prix’ FLOAT NOT NULL, ‘NbBagages' TINYINT NOT NULL DEFAULT 1,
PRIARY KEY ‘pk_Passager' (IDVol', 'IDClient’),
CONSTRAINT ‘fk_PassagerVol' FOREIGN KEY (‘IDVol')
REFERENCES Vol' ON DELETE SET NULL,

CONSTRAINT ‘fk_PassagerClient” FOREIGN KEY (‘Client’) DROP TABLE Passager;
REFERENCES “Client'(IDClient) ON DELETE CASCADE) ; DROP TABLE Vol;

o Clé primaire nommée (deux attributs) DROP TABLE Avion;

o Foreign Key : Clé étrangeres
o Référence une table(méme nom d'attribut que la clé primaire) La table Passager doit étre détruite avant Vol car elle contient
o Reférence table et attribut(Clé primaire de nom différent) des clés étrangeres vers celle-ci, et Vol avant Avion;

o ON DELETE/ON UPDATE : Sur suppression/modification de la
clé primaire référencée
@ CASCADE - suppression
@ SET NULL — La valeur devient NULL (doit le permettre)
o RESTRICT - Interdiction de supprimer (Par défaut)
@ SET DEFAULT — Met la valeur par défaut du CREATE TABLE 3/160
Ic cnam Ic cnam

N, Travers © | lnifa SGED N, Travers © | inifa SGED!

SOL| LDD LMD LR x 0 » u - n Nest Agg LDD LMD LR

INSERT INTO - Insertion de n-uplets UPDATE - Modification de tuple:

INSERT INTO  Avion (‘IDAvion’, ‘Modele’, ‘Capacite’)
VALUES (1, 'A320', 150),(2, 'A380’, 853); UPDATE  Avion
SET Modele="A3198', Capacite=Capacité+10

@ Nom de la table; WHERE IDAvion=3;

o Attributs a specifier;

@ Liste de n-uplets @ Condition de modification des tuples

o Chaque tuple séparé par une virgule @ Table ciblee
o Un tuple doit respecter le schéma spécifié @ Attributs a modifier, soit
o Attributs non indiqués restent a NULL o Nouvelle valeur
o Tout attribut NOT NULL doit avoir une valeur o Calcul/fonction
o Possibilité de mettre une requéte SELECT 4 la place de la
clause VALUES
e cnam e cnam



SO LDD LMD LR x ¢ o Nest_Agg

SoL. LD LMD LR

struction de tupl

DELETE Avion
WHERE Modéle="IL-62";

@ Condition de suppression des tuples @ sQL: Structured Query Language

@ Table ciblee
© LR : Langage de Requétes

| cnam

lccnam
Intro SGBD. N, Travers © | inifa SGED!
E LDD LMD LR LD LMD LR 2 0 » U - Nest Agg

Projection - SELECT

o Lister les attributs 3 projeter ~ SC-ECT MROM Avion;

@ N'élimine pas les doublons

o Expression d'une requéte par un bloc : {mot-clé DISTINCT)
N . £LECT * FROM Avion
© * = Projeter tous les [i5vior [ Wodle T Copack |

attributs (a éviter) T
SELECT = Projection i H i
N vion
FROM = Relations/Tables SELECT DISTINCT Capacité
WHERE = Sélection / Jointure [(TDAvion | Miodéle | Capacité ] FROM Avion
1 A320 150
. R . N 2 A0 | 853
o Correspondance directe avec Algébre Relationelle (requétes H o | e
simples)
e cnam e cnam
. Trovers © | BINSSGED

ntro SGBD.




SOL| LDD LMD LR x o » U - 0 Nest Agg SQL. LDD LMD LR x o x u - n Nest A

Sélection - WHERE Sélection - WHER
SELECT * FROM Avion SELECT Modele FROM Avion
o Définition de I'ensemble des prédicats  WHERE Capacite < 200 © Définition de I'ensemble des prédicats  WHERE Capacite
(toutes tables confondues) AND Modele = "A320° (toutes tables confondues) BETWEEN 100 AND 200
 Combinaison logiques de prédicats [ TOAvion | Modéle | Capacite | o Combinaison logiques de prédicats
(AND/OR) C L A o0 ] (AND/OR)
Ve I le des prédicat vé I le des prédicat
o Verifcation tupe par twple des préicats o\ cio o Verfcaton tupl par wple des prédicats
@ Recherche textuelle : LIKE 'XYZ%' WHERE Capacite < 200 @ Recherche textuelle : LIKE 'XYZ% SELECT Modele FROM Avion
o Intervalles de valeurs : BETWEEN OR Modele = 'A320 o Intervalles de valeurs : BETWEEN HERE Capacite IS NULL
@ Valeurs NULL : IS NULL (# '= NULL') [[1DAvion [ Modéle T Capacité | @ Valeurs NULL : IS NULL (# '= NULL')
T A0 [ 150
uion uion —
- — SELECT Modele FROM Avion
[[1DAvion | Modéle [ Capacité ] SELECT Modele, Capacite FROM Avion [[1DAvion | Modle [ Capacité ] WHERE Capacite IS NOT NULL
T A320 150 WHERE Modele LIKE "A%0" T 320 150
2 A380 853 2 A380 853 _.WEEE
3 A319 150 3 A319 150
T50
e cnam |c cnam
. Trovers © | INIBSGED N, Trovers © _ |INIBSGED
50U LDD LMD LR 0 » LDD LMD LR 1 7w
7,0 - Exercices ointure
Loy de Données SELECT Modele, Depart, Arrivee
g Avions : destination de Lch Avien @ Deéclaration des tables dans le FROM Vol
Avions distincts partis ou allant 3 T
Py " [L1DAvion [ Wodéle | Capacité | Predicat de jointure dans le WHERE.

© Nom des aéroports d'Angleterre
@ Code IATA des aéroports de Paris
@ Nom des aéroports qui n'ont pas de

ays

© Vol dor e dipart s kgl 3 SELECT Modele, Depart, Arrivee
arrivee FROM Avion, Vol

WHERE Avion=IDAvion

AND Depart = 'CDG';

A320 | <D ~
ans | coe | Txi

e des différentes destinations de
Favion 1

Tondon City | England
Paris (DG France
TXL | Berlin Tegel | Deutschland

| cnam | cnam

N, Travers Intro SGBD.
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s LDD LMD LR 7 0 U

B LDD LMD LR

ture - Auto-jointure & Ambiguité

o SELECT Avion, Depart, Pays
@ Deéclaration des tables dans le FROM FROM Vol, Aeroport

Donner les Identifiants des avions partis de CDG et qui y sont

WHERE Depart=IATA
Predicat de jointure dans le WHERE AND Pays = ‘France’; revenus.
Avion
R @ Besoin de trouver au moins deux tuples
3 A oo SELECT Modele, Depart, P = Deux tables Vol dans le FROM
fodele, Depart, Pays
E— FROM Avion, Vo, Aeroport @ Ambiguité des attributs des deux tables Vols
WHERE Avion=IDAvion X y
AND Depart = Donner un Alias & chaque table et prefixer chaque attribut
AND Pa . S o
" @ Jointure attribut Avion’ (méme avion a I'aller et au retour)
L e .
Aeroport A3 | DG | France SELECT V1.Avion
(TR v
R Aot |_coe L FROM Vol V1, Vol V2
@6 | peee | P WHERE V1 Avion = V2 Avion AND
102 /160 V1.Depart="CDG' AND V2 Arrivee="CDG'; 103 /160
e cnam e cnam
© inro SGBD.
50U, LDD LMD LR x 0 m - 0 Nest Agg SOL, LD LMD LR 0 % U - 0 Nest Agg
Jointure - Différents types de jointure Jointure - Jointure interne vs Jointure externe

Standard : Prédicat dans le WHERE
SELECT Modele, Depart, Arrivee
FROM Avion, Vol

WHERE Avion=IDAvion AND Depart="'CDG';

Jointure standard, les n-uplets qui ne joignent pas sont supprimés

Les n-uplets qui ne joignent pas ne sont pas supprimés, les n-uplets
non joints sont gardés. Les données des attributs manquants sont
complétées par des valeurs NULL.

o LEFT OUTER JOIN : Garde & gauche, compléte a droite

© RIGHT OUTER JOIN : Garde a droite, compléte a gauche

o FULL OUTER JOIN : Compléte a gauche et droite

Prédicat dans le FRO)
SELECT Modele, Depart, Arrivee

FROM Avion JOIN Vol ON Avion=IDAvion
WHERE Depart="CDG';

Théta-jointure :

nture avec les attributs
SELECT IDClient, Destination
FROM Vol NATURAL JOIN Passager //Attribut 10
WHERE Depart='"CDG';

Jointure natur

n commun

en commun

I cnam | cnam




SOL| LDD LMD LR x o w U - 0 Nest Agg QL LDD LMD LR o % u - n

Jointure - Exemple de jointure externe Jointure - Exemple de jointure externe

[Toval | ToVal e
2 2 TXL
3 3 Lcy
4 4 DG
5 5 DG
5 5 Loy
SELECT * FROM Avion FULL OUTER JOIN Vol ON IDAvio SELECT * FROM Avion LEFT OUTER JOIN Vol ON IDAvior
TOVel | Avion TOVel | Avion
T T T T
4 1 4 1
5 1 5 1
3 2 3 2
2 3 2 3
NULL | NULL NULL | NULL
6 5
le cnam le cnam
N, Trovrs © | IMISSGED: oo SGBD
SOL LD LMD LR % o m LoD LMD LR

UN

emple de jointur

SELECT Modele, Arrivee AS ArriveeDepart
@ UNION entre 2 requétes SQL (FROM ‘Avion JOIN Vol ON Avion—IDAvon

/A Doivent avoir le méme type de  WHERE Depant='CDG')

SELECT (pas forcément méme (q| £CT Modele, Depart AS ArriveeDepart

nom) FROM Avion JOIN Vol ON Avion=IDAvion

WHERE Arrivee="CDG)

@ Elimine les doublons
@ UNION ALL

n sans Avant Funion

U
[CWiodele | Anivee ]
SELECT * FROM Avion RIGHT OUTER JOIN Vol ON IDAvion=Avion ; Eliminer les doublons
Ao | T
TORSian | Wioddle | Capacits [ TOVal | Avian | Depart | Arivee Avion
T A0 | 150 T T ] oG | oY (LR [on)

1 A0 | 150 4 Ly | o6
1 A0 | 150 5 1| x| o6
2 Aso | es3 3 2 | ™| Loy
3 Aso | 150 2 30| e | T
nuL | o | owoe |6 5 | x| ey

lecnam | cnam
N, Travers © |\ intfa SGED

N, Travers Intro SGBD.



UNION u

© UNION entre 2 requétes SQL

A\ Doivent avoir le méme type de
SELECT (pas forcément méme
nom)

@ Elimine les doublons
@ UNION ALL : Union sans
éliminer les doublons

INTERSECT n Intersection

@ INTERSECT de 2 requétes SQL

/A Doivent avoir le méme type de

SELECT (pas forcément méme
nom)

@ Elimine les doublons
© INTERSECT ALL : intersection

LDD LMD LR x o u - Nest Agg

(SELECT Modele, Arrivee AS ArriveeDepart
FROM Avion JOIN Vol ON Avien=IDAvion
WHERE Depart="CDG')

(SELECT Modele Depart A AriveeDepare
FROM Avion JOIN Vol ON Avion=IDA:
WHERE Arrive G):

Avant funion.

Intro SGED.

LDD LMD LR 7 0 % u

(SELECT Modele, Arrivee AS ArriveeDepart
FROM Avion JOIN Vol ON Avion=IDAvior
)

(SELECT Modele, Depart AS ArriveeDepart
FROM Avion JOIN Vol ON Avien=IDAvion
WHERE Arrivee='CDG');

| cnam

EXCEPT - Différence

© EXCEPT entre 2 requétes SQL

A\ Doivent avoir le méme type de

SELECT (pas forcément méme
nom)

@ Elimine les doublons

@ EXCEPT ALL : Différence sans
éliminer les doublons

w,U,N,— - Exercices

@ Modiles daon qui v an
Anglete

© Modeles davon auisont arives
dans un aroport de Par

@ Modeles d'avion qui vont en
Angleterre, mais qui ne viennent pas
DG

de

LDD LMD LR 5 0 % u - n Nest Agg

(SELECT Modele, Arrivee AS ArriveeDepart
FROM Avion JOIN Vol ON Avien=IDAvion
WHERE Depart="CDG')

EXCEPT

(SELECT Madel, Depar A5 AriveeDepare
FROM Avion JOIN Vol ON Avion=IDA
WHERE Arrive

e cnam

ntro SGBD.

LDD LMD LR 5 0 % u - n Nest Agg

Jeu de Données

Avion
T A320 50
2 A380 853
3 A319 150
Vol

Aot Hntesscton
Sans éliminer los doublons @ Moceles daven auivont en ol | Ao | Dopor | A
T toy Angleterre, mals qui ne sont jamais
e«eg(d!éparQ ou ar:vée) o Alomagne 2 3 6 | T
depart u arrie 50 | ™| ey
R @ Modeles d'avion qui sont allés i 1| wy | coc
(arivée) 3 la fois en France, en 5 1 | | cog
pry—— Angleterre et en Allemagne Y
eroport
[(Modele T ArvivecDepert | @ Identifiant de Is dont le dé
ensinsde e dons e depr . (TATA | om [Py ]
e =3 en France et larrvée sont en T x
‘Allemagne ondon Ci
& DG | Paris CDG.
TXL | Berlin Tegel
e cnam e cnam
oo 568D o 568D




SaL| LD LMD LR  Nest Agg.

Requétes imbriquées

@ |l est possible d'imbriquer une requéte SQL dans une autre
requéte
o WHERE (Je plus courant) : pour exprimer une jointure
o FROM : Création d'une nouvelle table temporaire
o Agrégat : pour faire un predicat sur un agrégat
o Avantages :
o Requétes propres et bien séparées
@ Ne raméne pas les données de la requéte imbriquée dans le
résultat
o Création de mini traitements optimi:

s (/\pas toujours)

| cnam
N. Travers ©

Intro SGBD.

SQL| LDD LMD LR # 0 % U - n Nest Age

Requétes Imbriquées - IN

o Tous les n-uplets dont la valeur se
trouve dans la requéte imbriquée

@ Attribut(s) IN (SELECT Attribut(s)
FROM WHERE)

SELECT Pays FROM Acro
A\ Les types des attributs doivent atre  wriens A
CT Arivee
identiques FROM Vol, Au
A\ Ce n'est pas une intersection WHERE 1000

todele—" A3
Résulat de Ia requéte imbriquée

o6
o6

Resultat de la requéte

| cnam

N, Travers © | intia SGED

QL LDD LMD LR o = u - n Nest Agg

Requétes Imbriquées - IN

SELECT IDVol, Depart, Arrivee FROM Vol
o Tous les n-uplets dont la valeur se  WHERE Arrivee IN (

trouve dans la requéte imbriquée SELECT IATA FRDM Aempovl
o Attribut(s) TN (SELECT Attribut(s) England’)

Resulta: de la requéte :mbnquée ’
FROM WHERE)
[Cw
/A Les types des attributs doivent étre =
identiques

Résultat de Ia requéte
/\ Ce n'est pas une intersection [ Dopart |

Ty
rad

e cnam

N, Travers © | inifa SGED!

Requétes Imbriquées - IN, équivalence

SELECT IDVol, Depart, Arrivee FROM Vol
WHERE Arrivee IN (

(SELECT IATA FROM Aeroport
WHERE Pays="England") ;

1]

SELECT DISTINCT IDVol, Depart, Arrivee

FROM Vol JOIN Aeroport ON Arrivee=IATA
WHERE Pays="England';

¢ cnam

N, Travers ntro SGBD.
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Requétes Imbriquées - NOT IN Requétes Imbriquées - NOT IN

SELECT IDVol, Depart, Arrivee FROM Vol

o Les n-uplets dont la valeur WHERE Arrivee NOT IN o Les n-uplets dont la valeur (Ao T Gz |
ne se trouve pas dans la requéte SELECT IATA FROM Aeroport ne se trouve pas dans la requéte T =
imbriquée WHERE Pays="England’) ; imbriquée 3 150

Résultat de Ia requéte imbriquée i H bl

o Attribut(s) NOT IN (SELECT o Attribut(s) NOT IN (SELECT

Attribut(s) FROM WHERE) Attribut(s) FROM WHERE) SELECT Pays FROM Asroport

\WHERE IATA NOT I (
A Les types des attributs doivent étre Résultat de fa requéte A Les types des attributs doivent atre SELECT A

identiques L e W | identiques Avion AND
T oe | o Resuis de I requtve imiavee |
AR P aves
I
Resultat de Ia requéte
CDG | Paris CDG. rance
| Berin Tege | veutseiona 114 /160 118160
e cnam e cnam
N oo 568D N Tovers ©  [NSSGED:

SaL| LDD LMD LR SQL. LD LMD LR x ¢

Requétes Imbriquées - NOT IN, équivalence Requétes imbriquées - ANY/SOME

SELECT IDVol, Depart, Arrivee FROM Vol SELECT IDAvion, Modele, Capacite
WHERE Arrivee NOT IN ( o Notion de quantite sur la jointure FROM Avien
. WHERE Capacite > ANY (
SELECT IATA FROM Acroport @ ANY = SOME SELECT Capacite
WHERE Pays="England’) ;  Au moins une valeur peut joindre avec FROM Avion);

la requéte imbriquée

Résultat de la requéte imbriquée -

b3 @ N'importe quel type de comparaison

(SELECT DISTINCT IDVol, Depart, Arrivee o "_ SOME" = “IN"
FROM Vol JOIN Aeroport ON Arrivee=IATA)
EXCEPT Avion Rt g s i -
(SELECT DISTINCT IDVol, Depart, Arrivee
FROM Vol JOIN Aeroport ON Arrivee=IATA | i o

I I

WHERE Pays="England');

| cnam | cnam

ntro SGBD. N, Travers

ntro SGBD.
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SQL. LDD LMD LR x o % u

Requétes imbriquées - ANY/SOME

Requétes imbriquées - ALL

SELECT IDAvion, Modele, Capacite

o Notion de quantité sur la jointure FROM Avion § X SELECT IDAvion, Modele, Capacite
o ANY = SOME WHERE Capacite < ANY ( o Notion de quantité sur la jointure FROM Avon

. . SELECT Capacite o la valeur doit joindre toutes les valeurs WHERE Capacite >= A
@ Au moins une valeur peut joindre avec FROM Avion) ; SELECT Capacite

de la requéte imbriquée .
la requéte imbriquée o A q FROM Avion)
Résultat de la requéte imbriquée o N'importe que\ type de comparsison

@ Nimporte quel type de comparaison
(=

Résultat de la requéte imbriquée :

°
. T
Avion Résultat de Ia requéte o
150 Résultat de la requéte
150 T T (DA [ Wodele | Copaeice |
bt H 15 C= T mw [ &
et H 16
o cnam o cham

N Travers ntro SGED.

ntro SGBD.

LDD LMD LR 7 o % u - n QL LDD LMD LR o % b

Requétes imbriquées - ALL Requétes Imbriquées - EXISTS

P N . SELECT IDVol, Depart, Arrivee
o La requéte imbriquée doit retourner PR Vol v
SELECT IDAvion, Modele, Capacite a0 moins un n-uplet e aisTs ¢

o Notion de quantité sur la jointure FROM Avion SELECT * FROM Aeroport

o la valeur doit joindre toutes les valeurs WHERE Capacite <= ALL ( @ Jointure imbriquée et corrélée WHERE Pays=England’ AND
de la requéte imbriquée :;gﬂﬁ:x;m A A utiliser le moins possible (la requéte Arrivee=IATA) ;
o Nimporte quel wpe de comparaison : imbriquée est calculée 3 chaque Reutor de s requéte
s Résultat de la requéte imbriquée n-uplet non imbriqué)
T oo ey
&1
[[TAvion T
H
‘ T odel | Capaci |
A T
I I
T | ey | T
4 ER
o Ei Deseand X
|e cnam \wrnam

N, Travers

ntro SGBD. N, Travers
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LDD LMD LR 1 o

Requétes Imbriquées - NOT EXISTS

x, Nest - Exercices

SELECT IDVol, Depart, Arrivee

@ La requéte imbriquée ne doit retourner  FROM Vol v @ Avions qui sont allés en Angleterre Jeu de Données
aucun n-uplet WHERE NOT EXISTS ( au moins une fois
o Jointure imbriquée et corrélée SELECT * FROM Aeroport @ fvions i nesontjamais allés en
WHERE Pays—England” AND Anglet:
/A A utiliser le moins possible (la requéte Arrivee=IATA) @ Le dernier modéle d'Airbus
imbriquée est calculée 3 chaque Retat e requéte

@ Avions qui ne sont allés qu'en
[ oo | Angleterre (départ ou arrivée)

o | e @ vions qu partant de France e qi
| e arrivent en Angleterre

n-uplet non imbriqué)

TCY [ London City | England
CDG | Paris CDG France
TXL | Berlin Tegel | Deutschland

| cnam | cnam

ntro SGED ntro SGED
SaLl LD LMD LR x Nest Ags LoD LMD LR
Agrégat - Fonctions gat - Fonctions et Requétes imbriquée:

. . . SELECT COUNT(*) AS NB
o Résultat calculé sur I'ensemble des  Prowt vol WHERE Arra

ety e il . . . .
n-uplets Possibilité d'utiliser le résultat d’une fonction pour une requéte
o Fonctions d'agrégat sur I'ensemble : = imbriquee
@ COUNT(*) / COUNT(DISTINCT) SELECT Modéle FROM Avion
o SUM(AL) / AVG(Au) /STD(A)  SELECT COUNT(DISTINCT Arrivee) WHERE Capacite =
o MIN(AL) / MAX(Att) FROM Vol ; Vol SELECT MAX(Capacite) FROM Avion);
7
SELECT SUM(Capacite) AS TOT, _ SELECT Modele FROM Avion
(Capacite) AS AVGCAP, Avion WHERE Capacite > (
MAX(Cap: MAXCAP, SELECT AVG(Capacite) FROM Avion) ;
MIN(Capacie) AS MINCAP
FROM Avi
WHERE Modele like "A%';
[TOT [ AVGTAP | WAXCAP | WINCAP |
I e |
o cham o cham

N, Travers

ntro SGBD. N, Travers

ntro SGBD.
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LDD LMD LR x 0 % u - Nest Agg

Agrégat - GROUP BY

Agrégat - HAVING

SELECT Depart, Arrivee

@ Grouper les attributs du FROM Vol GROUP BY Depart ;
attributs du GROUP BY o [ A
[ooe | groupement GROUP BY Dep
o Possibilité de combi coe | T . HAVING COUNT(DISTINCT Ary 2;
d::j'w“éionz combiner avec Ty A Toujours aprés un GROUP BY ‘ ee) >=
N v | coe @ Evaluer aprés le groupement
A\ Pas de prédicats sur le "
groupement dans le WHERE SELECT Depar, COUNT(®) AS N3 © Peut imbriquer une requéte
FROM Vol GROUP BY Depart;

~ HAVING
SELECT Depart, COUNT(*) AS NB

FROM Vol

GROUP BY Depart

HAVING COUNT(*) > (

SELECT Modele, COUNT(*) AS NB SELECT AVG(COUNT(*)) FROM Vol
FROM Avion JOIN Vol ON IDAVion=Avien GROUP BY Depart) ;

GROUP BY Modele ;

e [ 2
Ic cnam o' Cham
N, Trovers © |INISSGED ntro SGED.
50U, LDD LMD LR w0 % U -0 Nest Agg aL| LD LMD LR x o = U - 0 Nes Agg
ORDER BY Agrégats - Exercices

SELECT Depart, Arrivee © Donner e nomiesde s e 1520 Jeu de Données
@ Ordonner le résultat FROM Vol aller ou revenu 3 P:
© ORDER BY : Derniére clause, un ORDER BY Arivee ASC, Depart ASC; @ Pour chaque pays, donner e nombre

ou plusieurs attributs de vols dont il est Ia destination

» ASC : Ordre croissant

@ Donner la somme et la moyenne des
capacités cumulées pour chaque

(Défaut) depart
o DESC : Ordre décroissant @ Pour chaque avion, donner le nombre
A\ Uattribut doit étre dans le SELECT Depart, Arve e fis quil st all 3 ne desination
ELECT FROM Vol @ Donner I'avion qui a fat le plus de
ORDER BY Depart, Arivee DESC; vols
@ Donner les pays qui recoivent plus

d'avions que la moyenne Aeroport
@ Classer les pays par ordre décroissant [ TATA | _Nom | Pays
de départs de vols TCY | London Gity | England

CDG | Paris CDG |  France
TXL | Berlin Tegel | Deutschiand

| cnam | cnam
ntro SGBD.

N, Travers Intro SGBD.




Intro Pb MAJ Cul lolation. Algo.

Problématique

 Une Base de Données - Plusieurs accés simultanés
o Opérations : Lecture (LR), Ecriture (LMD)
o Programmes (ensemble d'opérations) : Transaction
o Probléme : Mémes données accédées

@ Introduction et problématique

lccnam lc cnam

N. Travers © | Minifa SGED! N, Travers © | inifa SGED!

Intro Pb MAJ Cul lolation Algo.

mple Transaction

Séquence d'opérations de lectures et d'écritures sur des données

o Programme : Réservation de place d'avion dont I'ordre est immuable et se terminant par une validation ou une
@ Consultation des vols disponibles annulation.
@ Consultation des places libres
@ Reéservation d'une place © Opérations :
Q Paiement o Lecture : rj[x] (read)
@ Confirmation o Ecriture : w; (write)
@ Variante : Annulation, Réserver plusieurs places. . . @ Numéro de transaction ";"

o Données  lire/écrire "
@ Validation / Annulation des effets de la transaction
o Validation : Commit (c;)
o Annulation : Abort (a)
o Exemple :
o 1 nfy] wily] @1

o Probléme : Deux utilisations du programme sur le méme vol.
Qui peut réserver sa place ? Quelles sont les places
disponibles ?

e cnam o T2 rof2] rald a2 e cnam

ntro SGBD.
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Concurrence Validation / Annulation

Une Histoire 7 est une séquence d'opérations provenant de
plusieurs transactions.

o Commit : Validation des effets de la transaction dans la base
de données

o Les opérations d'écritures doivent étre effectives et visibles par
les autres transactions
@ Abord (ou Rollback) : Annulation des effets de la transaction
o Annule tout effet d'écriture sur les données ou les transactions
concurrentes

Histoire cor
7€ est dites concurrentiel si les opérations simultanées sur les
mémes données.

o 7 concurrente : r1[x] r2[2] r1ly] wily] r2[y] c1 a2
o 7 non-concurrente : r1[x] rafz] r1ly] wily] ralz] €1 a2

| cnam | cnam
ntro SGBD.

N Travers ntro SGED.

Intro P MAJ Cul lolation. Algo. Intro Pb MAJ Cul lolation Algo.

Propriétées ACID

o Atomicité : Transaction exécutée en totalité (pas d'exécution
partielle)
o une transaction interrompue doit étre annulée (Abort) Deux variantes
o Cohérence : respect des contraintes d’intégrité sur les données
o solde(compte) > 0; solde(source) + solde(dest) = const
@ une transaction modifie la BD d'un état initial cohérent & un
état final cohérent
o pendant la transaction, I'état peut étre incohérent !

@ immédiate : modification immédiate de la BD
o Modifications directement visibles et utilisables
A\ Beaucoup de concurrence
@ différée : chaque transaction travaille sur des copies, avec
mise-a-jour de la BD 4 la fin de la transaction
a Pas de concurrence
A\ Modifications appliquées ou annulation de la transaction
(relancée)

@ lIsolation : Pas d’échanges entre les transactions

o la transaction s'exécute comme si elle était seule

o objectif : exécution concurrente des transactions équivalente 3

une exécution en série (non-concurrente)
o Durabilité : les effets d'une transaction validée par Commit
sont permanents

o on ne doit pas annuler une transaction validée i -

e cnam e cnam



© Problémes des Mises 3 jour

lccnam
ntro SGED.

Intro Pb MAJ Cul lolation Algo.

Lectures Sales - Dépendance non-validées

Opérations de crédits (sur le compte x)

P1: Crédit(x, 100) > Ty:nfx] wifx] &

P2 ; Credit(x, 50) ~ To:ralx] walx] &
au début, x=200

H = r1[{ wil] ra2[] walx] ¢z a1

‘BD ‘Pl ‘PZ ‘
L=z | \ |

| cnam

niro Pb MAJ

lsolation' Algo

Exécution d'une histoire peut provoquer des incohérences
@ Lecture sale
o Dépendances non validées
o Lecture non validés

Q@ Ecriture sale

@ Annulation en cascade
© Exécution stricte

@ Tuple fantome

lc cnam

N, Travers © | inifa SGED!

iniro- Pb MAJ Gl tsoltion Ao
Lectures Sales - Dépendance non-validées

Opérations de crédits (sur le compte x)

P1: Crédit(x, 100) > Ty:nfx] wifx] &1

P2 ; Credit(x, 50) ~ To:ralx] walx] &
au début, x=200

76 = 11 wilx] ra] walx] c2 a1

[BD [P1 [P2 |
[x=30__ [x=300 I

| cnam
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Lectures Sales - Dépendance non-validées Lectures Sales - Dépendance non-validées

Opérations de crédits (sur le compte x) Opérations de crédits (sur le compte x)
P1: Crédit(x, 100) > Ty:nfx] wifx] &1 P1: Crédit(x, 100) > Ty:nfx] wifx] &1
P2 : Credit(x, 50) — To:n[x] walx] ¢ P2 : Credit(x, 50) — To:n[x] walx] ¢
au début, x=200 au début, x=200
H = r1[] wilx] ra[] wolx] 5 a1 H = r1[{ wil] ra[] walx] ¢z a1
[BD [P1 [ P2 Commit_| [BD [ P1 Rollback | P2 Commit |
[x=3%0 [>=300 [%=350 | [x=200 [%=300 [%=350 |

o Mise a jour wafx] perdue (écrasée par I'annulation a1)
o Solution : Retarder le “commit/rollback” c; (aprés le ay)
= READ UNCOMMITTED
e cnam \ucna‘m

Intro SGED. N, Travers © | inifa SGED!

niro. b MAJ Cil tsltion Algo niro- Pb MAJ Gl tsolation Algo
Lectures Sales - Lecture non-validée Lectures Sales - Lecture non-validée

Opérations de transfert d'argent (50€ de x vers y), et de calcul de Opérations de transfert d'argent (50€ de x vers y), et de calcul de
somme (z = x +y) somme (z = x +y)
P1: Transfert Ty:nfx] wil nly] wil] e P1: Transfert Ty:nifx] wild nly] wib] a
P2 : Somme Ty rolx] roly] wal] 2 P2 : Somme Ts:rolx] roly] wal2] 2
Au début, x=200, y=100, z=0 Au début, x=200, y=100, z=0
2 = [ wil 2] 2yl walz] & nlyl wilyl o 2 = 1l wil] ] rly] walz] e nlyl wily] o
BD P1 P2 BD P1 P2
x=200 150 x=150
100
z2=0

| cnam | cnam
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Lectures Sales - Lecture non-validée Lectures Sales - Lecture non-validée

Opérations de transfert d'argent (50€ de x vers y), et de calcul de Opérations de transfert d'argent (50€ de x vers y), et de calcul de
somme (z = x + y)

P1: Transfert Ty:n[x] wilx] nly] wily] &1
P2 : Somme Ty:nofx] raly] walz] 2

somme (z = x +y)
P1: Transfert Ty:rix] walx] nlyl wilyl a1
P2 : Somme Ty : ol raly] walz] c2

Au début, x=200, y=100, z=0 Au début, x=200, y=100, z=0
7 = nid wilx] ol nb] wlz o nbl wl ¢ # = 1 wil{ n[] rly] walz] e nly] wily]
BD Pl P2 BD Pl P2
%=150 %=150 150 %=150
y=100 y = 100 y=100
2=250 z = 250

@ Incohérence de lecture d’une donnée modifiée mais non-validée
(‘lecture sale”) - wix] ra[x]
@ Solution possible : retarder la “lecture” rp[x] aprés le commit ¢
= READ COMMITTED

|e cnam A\ _Annulation en cascade (T, annulée si a; le cnam
Intro SGBD. N, Travers © |\ iia SGED

Lectures Sales - Lecture non-valid

MAJ Curl Isolaion Algo

Ecritures sales

Opérations de transfert d'argent (50€ de x vers y), et de calcul de
somme (z = x + Opérations de crédits (sur le compte x)

P1: Transfert Ty:nlx] wil] nly] waly] &1 P1: Crédit(x, 100) - Ty:rifx] wifx] c1
P2 : Somme Ty:na[x] raly] wolz] c2 P2 : Credit(x, 50) ~ T2:n2[] walx] 2

Au début, x=200, y=100, z=0 Au début, x=200

7 = 1 wix] ] nb] wlz o nly] wily o
BD Pl P2

A= nil ol wibd wald e e
x=150 [BD [ PT [ P2 |
y=100 [x="200 [ x=200 [ x=200 |
2=250

o Incohérence de lecture d'une donnée modifiée mais non-validée
(“lecture sale”) - wix] ra[x]

o Solution possible : retarder la “lecture” ra[x] aprés le commit ¢

= READ COMMITTED

/\Annulation en cascade (T, annulée si a |e cnam |e cnam
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Ecritures sales Ecritures sales

Opérations de crédits (sur le compte x) Opérations de crédits (sur le compte x)
P1: Crédit(x, 100) - Ty:nfx] wifx] o1 P1: Crédit(x, 100) - Ty:nfx wifx] o1
P2 : Credit(x, 50) — T2:nlx] wax] 2 P2 : Credit(x, 50) — T2:nlx] walx] 2
Au début, x=200 Au début, x=200
= r1[x] ralx] wilx] walx] c1 2 = r1[x] ra[x] wix] wa[x] c1 2
[BD [PT [P2 | [BD [P1 [P2
[x=30 [ x=300 [ x=200 | [x=250 [ x=300 [%=250 |

@ Mise a jour wi[x] perdue (écrasée par wo[x]), lecture ri[x] n'est
plus répétable apres le wa[x]

o Solution : retarder I'écriture wy[x] aprés “commit/rollback” ¢;

= REPEATABLE READ

lccnam lc cnam

N, Travers © | lnifa SGED N, Travers © | inifa SGED!
ntro Algo intro_Pb MAJ_Ctl_solation_Algo.

Objets Fantémes

Opérations de sommes des comptes (xy) et d'ajout d’un compte
(2) pour une méme personne
P1: Somme » Ty:n[x] nfy] a
P2 : Création » Tp:wslz]
H = nlx] nly] wlz] e2 &1

@ Pas de concurrence directe

@ Concurrence logique (liste des comptes de la personne : x, y, z,
3 la fin de T5)

o Le tuple 'z’ n'existe pas au début de Ty

® Contréle de concurrence
@ Solution : Isolation logique ou globale des données

= SERIALIZABLE

e cnam e cnam
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cement des transactions

o Solution : de ré des
@ Contrainte de temps et d'ordre a respecter 7€ est sérialisable si elle est équivalente & une exécution en série
a Une opération déja effectuée ne peut étre déplacee quelconque des transactions.
@ La séquence d'opération d'une transaction doit &tre respectée = Les effets (lectures/écritures) de I'histoire sont identiques a une

= La nouvelle histoire doit étre équivalente exécution en série.

= Retarder les opérations causant les problémes

o ) - Exemple :
 Objectif : un maximum de concurrence, donc un minimum de Zemee
T1= crédit sur x; To= transfert de y vers x
retards .
. R i Serie : 1= ni[x] wilx] o1 2yl waly] r2[x] wol] e
o Idéal : Produire une histoire équivalente et sérialisable Serialisable : 7= r1[x] roly] wilx] waly] r2lx] a1 walx] c2

| cnam | cnam

MAJ el Isolaion Algo

ntro P MAJ Gt tslation Algo
Equivalence d'histoires Equivalence d'histoires

O Les transactions sont identiques o =[] wiX] a rly] wly] nix wlx o

@ La liste des conflits sont équivalentes o Ty:nf wilx] c1, T2 2 n2ly] waly] r2[x] walx] c2
o Conflits : r1[x]-walx], walx]-ra, wa[x]-walx]

o J6r=n[X rly] wil] waly] a1 r2lx] walx] c2

o Toonfd wild e, T2 @ rly] wal] o wal e
o Conflits : ry[x]-walx], wax]-ralx], wa[x]-walx]

© Le graphe de serialisation est acyclique

pilx] et qjly] sont en conflit <
diffe , méme i ) o 5= nx rly] wlyl nx] wilx] a walx] 2

o Tuinfd wilx c To: nlyl wol i walx e
a Conflits : r1[x]-walx], ra[x}-wilx], wax]-walx]

o i), x=y (

o pilx] qjfx] n'a pas le meme effet que qj[x] pilx]

o =] waly] raly] wild] e1 ] wald]
o Tuinfd wil c T2 2 waly] ralyl 2] walx] c2

@ Noeuds : transactions T; validées dans .7
o Arcs : si conflits pi[x-qjlx] = arc T; - T,

am | cnam




b MAJ Gt Isolation Algo intro_Pb MAJ_Cul_lsolation_Algo

alence d'histoires

o 7= nlx] wilx a1 2yl waly] 2[4 wald] c2

o Tu:nfd wild e, To @ nly] waly] nix] walx e
o Conflits : ry[x]-wa[x], wix]-r2[x], wafx]-walx]

o 705=n[x] nly]l m woly] a n wi e

o Tiinfd wild a, T2 ¢ naly] waly] niK] walx] e
o Conflits : r1x]-walx], wilx]-rafx], wilx]-walx]

o A et F#, sont équivalentes
o Graphe de sérialisation : T1 - T
o 71 est une exécution en série

= Ay est sérialisable @ Niveaux d'isolation dans un SGBD
Ic cnam Ic cnam
N Travers © _ RRIGGISCEDY

MAJ_Curl_Isolation_Algo o

Niveau

WAL Curl Isolation. Algo

d'isolation

O SERIALIZABLE

o Protection : lectures sales, lecture répétable, objets fantomes
@ REPEATABLE READ (lecture répétable)

o Les données lues ne sont pas modifiables par d'autres

o Ne lit que des valeurs validées (pas de lecture sale)

o Protection : lectures sales, lecture répétable, obj
© READ COMMITTED (lecture de valeurs validées)

a Ne lit que des valeurs validees

o Protection : lectures sales, lecturerépétable, objets-fantomes
Q READ UNCOMMITTED (lecture de valeurs non-validées)

o Protection : Ject tes, lacture répétable, objets fant

o Préférable pour transactions READ ONLY

o Annulations en cascade possibles

@ Comment gérer le niveau de concurrence dans un SGBD ?
= Définir le niveau d'isolation du systéme
@ SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL < /evel>

Rapidité
Cohérence

| cnam | cnam
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Verrouillage & deux phases

o Objectif : Retarder toutes les opérations conflictuelles
@ Gestion de verrous au niveau de I'ordonanceur
o Lecture : Verrou partagé (compatible avec d'autres lectures)
@ Ecriture : Verrou exclusif (incompatible avec les autres
transactions)
@ Verrou reliché aprés “commit” ou “rollback”
@ Concurrence d'acces aux données o Blocage des opérations en attente de verrous

@ Algorithmes de contréle de concurrence

| cnam | cnam
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Intro Pb MAJ Cul lolation Algo ntro P MAJ Cul lolation Algo

Verrouillage a deux phases : Algorithme Verrouillage a deux phases : Exemple

@ Arrivée de I'opération pifx] a I'ordonnanceur

@ La transaction T; est-elle en attente?

12 nip] raly] wily] &1 waly] e

@ Oui = pj[x] est mis en attente T Verrous Exécution En attente
© pilx] est une opération de : ( 7 y T[n] T 1T
o Lecture DR 1l
@ Y a il un verrou exclusif sur 'x'? (par T}) g :;1 rh A1)
@ Oui = p;[x] est mise en attente SNy rh wi]
a Non = Verrou Partagé sur 'x' par T, pi[x] est exécutée ES o ”/2 - wilT ey
rh | wh w2 wilyl &
o Ecriture ® ) vl o
@ Y a til un verrou sur 'x' 7 (par T;) @ [[h [ wh || wibT a
o Oui = pifx] est mise en attente @ a
o Non = Verrou Exclusif sur 'x' par T, pifx] est exécutée < vead lock, verrou partagé (en lecture).
o« Commit ou Rollback wl ¢ write lock, verrou exclusif (en ecriture)

o Tous les verrous de T sont relichés
@ On reprend fes opérations en attente par ordre chronologique,

| cnam | cnam
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Verrouillage a deux phases : Effets Verrouillage a deux phases : Interblocage

Tiinpdwilyl e
To : woly] wal] c2
+ Plus d'incohérences possibles
- Ordre de réception : ry[x] waly] wa[x] wily]

- ! abusif des i n
- Modification d'histoires sérialisables @ Ty obtient verrou pour ri[x], T2 pour wz[y]
ité d'interblocages (deadlock) © wlx] attend ri[x], wily] attend woly]

= interblocage de Ty et de T»

Solution : “timeout”, graphe d’attente

e cnam e cnam

ntro Pb MAJ Cul lolation Algo

Estampillage Estampillage : Algorithme

@ Arrivée de |'opération p;[x] a I'ordonnanceur
@ Les paires d'opérations conflictuelles s'exécutent dans I'ordre
des transactions (de leurs estampilles)

© Objectif : Ne rien retarder, valider si c'est possible
@ Donner une estampille aux transactions et aux données
o Estampilles ordonnées (temporel)

RS @ Si pifx] arrive apres gj[x] et e(T;) < e(T})
o Deux opérations en conflit doivent s'exécuter suivant I'ordre = pilx] rejetée, ainsi que T;

des estampilles @ Si pi[x] peut &tre exécutée (pas en retard)

Si pilx] puis qjlx] < (T;) < e(T;) = Exécutée réellement dés que les transactions conflictuelles

(sur 'X') sont validées

| cnam
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Estampillage : Exemple Estampillage : Effets

A wald 1l rald wili] 2 cs

e(T1)<e(T2) <e(Ts)
+ Exécution optimiste

O r1[x] acceptée + Produit des exécutions sérialisables

© wal] conflt avec [, test : 2> 1 - acceptée - Si beaucoup de conflis, beaucoup d'annulations
© r3[x] conflit avec w[x], test : 3 > 2 — acceptée
@ ralx] aucun conflit - acceptée
@ wi[x] conflit avec ra[x], test : 1 < 2 - rejetée
= Exécution finale : ni[x] wa[x] [ rl a1 ¢
e cnam e cnam

nts SGBD Démonstration

Contréle dans diffel

o Oracle, MySQL (InnoDB) : Contréle multi-version

o Plusieurs versions de chaque donnée
o Ordonnancement de type estampillage
o 1 version - Transaction d'écriture © Exemple de concurrence sous MySQL
o 1 donnée - Derniére transaction de lecture o Moteur InnoDB.
= une lecture n’attend jamais ! (derniére version respectant N
T'ordre) @ Deux consoles (deux transactions)
= une écriture — nouvelle version ou annulation (si ne respecte @ Mode autocommit OFF
pas I'ordre)

 SQL Server (Microsoft), DB2 (IBM) : Au choix
o Optimiste : Multi-version
o Pessimiste : Verrouillage 3 deux phases

| cnam | cnam
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