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Annexe 20 0

Conception physique d’une base de 

données

Cette annexe propose deux exercices accompagnés de leur solution. 
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A20.1EXERCICES DU CHAPITRE 20

A20.1Compléter le schéma logique de la figure 18.34 en y ajoutant les index induits
par les structures logiques.

Solution

A20.2Une table LIVRAISON représentant les livraisons d’articles dans une société
de distribution. Elle dispose d’un identifiant composé des colonnes (DATE,
REF_CLI). La table comprend actuellement 4 000 000 lignes d’une longueur
fixe de 400 octets. Il y a en moyenne 1 000 livraisons par jour. Les colonnes
de l’identifiant ont des longueurs respectives de 12 et 28 caractères. La table

TELE_D_EMP 

NumPers
Telephone

id: NumPers
Telephone
acc 

equ: NumPers

RESERVATION

NumPers
ID_Doc
DateReservation

id: ID_Doc
NumPers
acc 

ref: ID_Doc
ref: NumPers

acc 

RAPPORT

ID_Doc
Code_Rapport  
Projet
id: ID_Doc

ref acc 
id': Code_Rapport  

acc 

PROJET
CodeProjet
Titre
Societe
id: CodeProjet

acc 

OUVRAGE
ID_Doc
ISBN
Editeur         
id: ID_Doc

ref acc 
id': ISBN

acc 

MOTCLE_DE_DOC

ID_Doc
MotCle

id: ID_Doc
MotCle
acc 

ref: ID_Doc

EXEMPLAIRE
ID_Doc
Numero_serie
Date_Acq
Loc_Travee
Loc_Rayon
Loc_Etage
id: ID_Doc

Numero_serie
acc 

ref: ID_Doc

EMPRUNTEUR  

NumPers
Nom
Adr_Rue
Adr_Ville
Responsable[0-1]
CodeProjet[0-1]
id: NumPers

acc 
ref: Responsable

acc 
ref: CodeProjet

acc 

EMPRUNT

ID_Doc
Numero_serie
Date_Emprunt
CodeProjet
NumEmprunteur
Date_Retour[0-1]
id: ID_Doc

Numero_serie
Date_Emprunt
acc 

ref: NumEmprunteur
acc 

ref: CodeProjet
acc 

ref: ID_Doc
Numero_serie

ECRIT
ID_Auteur
ID_Doc

id: ID_Doc
ID_Auteur
acc 

ref: ID_Doc
equ: ID_Auteur

acc 

DOCUMENT 

ID_Doc
Titre
Date_Public
RAPPORT[0-1]
OUVRAGE[0-1]
id: ID_Doc

acc 
excl: RAPPORT

OUVRAGE

CONTRAT

Num_Contrat
CodeProjet
id: Num_Contrat

acc 
id': CodeProjet

ref acc 

AUTEUR

ID_Auteur
Nom
Prenom[0-1]
id: ID_Auteur

acc 
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est stockée dans un espace qui lui est réservé, implanté sur un disque du
modèle de référence, décomposé en pages de 4 Ko. On retient les deux
requêtes typiques, d et c étant des constantes quelconques :

select * from LIVRAISON where DATE = ’d’ and REF_CLI =  ’c’
select * from LIVRAISON where DATE = ’d’

Proposer un jeu d’index favorisant ces deux requêtes. Pour chaque index,
proposer une technique d’implémentation. Calculer l’espace occupé par la
table et ses index. Calculer le temps moyen d’exécution de ces deux requêtes. 

Solution

Les requêtes suggèrent deux index, l’un, I1, sur DATE + REF_CLI et le second,
I2, sur DATE. Les paramètres sont Nr = 4 000 000, Lp = 4 096, Lr = 400. Pour
l’index I1 et Lk1 = 12 + 28 = 40. Pour l’index I2,  Nrpv  = 1.000, Nv = Nr/Nrpv  =
4 000 et Lk2 = 12. 

I2 est composé d’un préfixe de I1. On peut l’ignorer si I1 est implémenté par
un index trié : index primaire en séquentiel indexé ou index secondaire avec
dictionnaire en séquentiel indexé. On choisi la seconde technique pour I1 et
on écarte I2.

Par précaution, on vérifie que l’utilisation de l’index lors de l’accès selon
DATE est utile. On utilise la feuille de calcul "Scan ou index", qui indique que
l’accès séquentiel coûte 92 s et l’accès par index 12,3 s (hors coût index). 

Volume de la table. Avec un taux de remplissage typique de 0,8, on obtient
Nrpp  = 8 et Np =  500 000 pages.

Calcul de l’index secondaire identifiant.  Le dictionnaire de valeurs contient
4 000 000 entrées. Il correspond à un fichier séquentiel indexé dont Nr =
4 000 000, Lr = 12 + 28 + 4 = 44, Lk = 12 + 28 = 40, τ = 0,8 et Lp = 4 096. La
feuille de calcul "ISAM" nous fournit les résultats suivants : Npb  = 53 764, Npi
= 734, n = 3. Les niveaux d’index occupent respectivement 1, 10 et 723 pages.

Taille de la table. Table + index occupent 500 000 + 53 764 + 734 = 554 498
pages.

Temps d’accès par I1. Avec un tampon de 1 + 10 + 1 = 12 pages, on compte 2
+ 1 = 3 accès aléatoires, soit 36,9 ms. Avec un tampon de 1 + 10 + 723 + 1 =
735 pages, il faut 2 accès aléatoires, soit 24,6 ms.

Temps d’accès par I2. On suppose que la table est en vrac. Sachant que Nrpp
= 74,4 pour le dictionnaire (toujours selon ISAM), les Nc = 1 000 entrées de
même valeur de DATE occupent 1 000 / 74,4 = 14 pages consécutives du
dictionnaire, pour un coût (négligeable) de 14 x 0,184 = 2,6 ms. Viennent
s’ajouter les accès aléatoires à 1 000 pages de la table, soit 12,3 s. Total : 12,3
secondes.

Temps d’accès par I2. On suppose à présent que l’index I1 est du type
clustering. Les lignes de même valeur de DATE sont consécutives dans les
pages de la table. Elles occupent 1 000 / 8 = 125 pages consécutives. Le coût
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d’accès est de 125 x 0,184 = 23 ms. Le coût total, index + pages de base, est de
2,6 + 23 = 25,6 ms, soit, théoriquement, 12,3 / 0,023 = 535 fois plus rapide.


