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Cours

Cours

La conception des SGBDR exige qu'une attention particuliere soit portée a la modélisation conceptuelle, afin
de parvenir a définir des modeles logiques relationnels cohérents et manipulables. De tels modeles relationnels,
grice au langage standard SQL, présentent la particularité d'étre implémentables sur toute plate-forme
technologique indépendamment de considérations physiques.

Néanmoins 1'on sait que dans la réalité, il est toujours nécessaire de prendre en considération les
caractéristiques propres de chaque SGBDR, en particulier afin d'optimiser I'implémentation. Les optimisations
concernent en particulier la question des performances, question centrale dans les applications de bases de
données, qui, puisqu'elles manipulent des volumes de données importants, risquent de conduire a des temps de

traitement de ces données trop longs par rapport aux besoins d'usage.

Chaque SGBDR propose généralement des mécaniques propres pour optimiser les implémentations, et il est
alors nécessaire d'acquérir les compétences particulieres propres a ces systeémes pour en maitriser les arcanes.
Il existe néanmoins des principes généraux, que 1'on retrouvera dans tous les systeémes, comme par exemple les
index, les groupements ou les vues matérialisées. Nous nous proposerons d'aborder rapidement ces solutions
pour en examiner les principes dans le cadre de ce cours.

Nous aborderons également quelques techniques de conception, qui consistent a revenir sur la structure
proposée par 1'étape de modélisation logique, pour établir des modeles de données plus aptes a répondre
correctement a des questions de performance. La dénormalisation ou le partitionnement en sont des exemples.

1. Introduction a I'optimisation du schéma interne
Objectifs

Assimiler la problématique de la performance en bases de données
Connaitre les grandes classes de solutions technologiques existantes aux problemes de performance

Connaitre et savoir mobiliser les techniques de conception permettant d'optimiser les performances d'une
BD

1.1. Schéma interne et performances des applications

La passage au schéma interne (ou physique), i.e. l'implémentation du schéma logique dans un SGBD"
particulier, dépend de considérations pratiques liées aux performances des applications.

EEBEE



Evaluation des besoins de performance

Les possibilités d'optimisation des schémas internes des BD" dépendent essentiellement des fonctions offertes
par chaque SGBD.

On peut néanmoins extraire certains principes d'optimisation des schémas internes suffisamment généraux pour
&tre applicables dans la plupart des cas.

Proposition de solutions

Parmi les solutions d'optimisation existantes, on pourra citer :

- L'indexation

- La dénormalisation

- Le partitionnement vertical et horizontal
- Les vues concrétes

- Le regroupement (clustering) de tables

”;\ Meéthode : Démarche d'optimisation

1. Des problemes de performance sont identifiés,
2. des solutions d'optimisation sont proposées,

3. les solutions sont évaluées pour vérifier leur impact et leur réponse au probleme posé.

1.2. Evaluation des besoins de performance

Eléments a surveiller

Pour optimiser un schéma interne, il est d'abord nécessaire de repérer les aspects du schéma logique qui sont
susceptibles de générer des problemes de performance.

On pourra citer a titre d'exemple les parametres a surveiller suivants :

- Taille des tuples

- Nombre de tuples

- Fréquence d'exécution de requétes

- Complexité des requétes exécutées (nombre de jointures, etc.)
- Fréquence des mises a jour (variabilité des données)

- Acces concurrents

- Distribution dans la journée des acces

- Qualité de service particuliere recherchée

- Paramétrabilité des exécutions

- eftc.
Evaluation des coiits

Une fois les éléments de la BD  a évaluer repérés, il faut mesurer si oui ou non ils risquent de poser un

probleme de performance.
L'évaluation des performances peut se faire :

- Théoriquement

s8R



Indexation

En calculant le colit d'une opération (en temps, ressources mémoires, etc.) en fonction de parametres
(volume de données, disparité des données, etc.). En général en BD le nombre de parametres est tres
grand, et les calculs de cofits trop complexes pour répondre de fagcon précise aux questions posées.

- Empiriquement
En réalisant des implémentations de parties de schéma et en les soumettant a des tests de charge, en
faisant varier des parametres. Ce modele d'évaluation est plus réaliste que le calcul théorique. Il faut
néanmoins faire attention a ce que les simplifications d'implémentation faites pour les tests soient sans

influence sur ceux-ci.

1.3. Indexation

/* Définition : Index

Un index est une structure de données qui permet d'accélérer les recherches dans une table en associant a une

clé d'index (la liste des attributs indexés) I'emplacement physique de 1'enregistrement sur le disque.

Les acces effectuées sur un index peuvent donc se faire sur des structures optimisées pour la recherche (liste

triée, B-tree...) au lieu de se faire par parcours séquentiel et intégral des enregistrements.

Meéthode : Cas d'usage des index de type B-Tree

Les index doivent étre utilisés sur les tables qui sont fréquemment soumises a des recherches. Ils sont d'autant

plus pertinents que les requétes sélectionnent un petit nombre d'enregistrements (moins de 25% par exemple).
Les index doivent étre utilisés sur les attributs :

- souvent mobilisés dans une restriction (donc une jointure)
- tres discriminés (c'est a dire pour lesquels peu d'enregistrements ont les mémes valeurs)

- rarement modifiés

Attention : Inconvénients des index

- Les index diminuent les performances en mise a jour (puisqu'il faut mettre a jour les index en méme
temps que les données).

- Les index ajoutent du volume a la base de données et leur volume peut devenir non négligeable.

Syntaxe : Créer un index en SQL

CREATE INDEX nom_index ON nom_table (NomColonneClél, NomColonneClé2, ...);

Remarque : Index implicites

Les SGBD" créent en général un index pour chaque clé (primaire ou candidate). En effet la vérification de la

contrainte d'unicité a chaque mise a jour des données justifie a elle seule la présence de l'index.

Attention : Attributs indexés utilisés dans des fonctions

u ibu utilisé — u . - . ions, l'index
Lorsque les attributs sont utilisés dans des restrictions ou des tris par l'intermédiaire de fonctions, 1'index n'est
généralement pas pris en compte. L'opération ne sera alors pas optimisée. Ainsi par exemple dans le code

suivant, le restriction sur X ne sera pas optimisée méme s'il existe un index sur X.



Exercice

SELECT *

FROM T

WHERE ABS (X) > 100
Cette non prise en compte de l'index est logique dans la mesure ou, on le voit sur 'exemple précédent, une fois
I'attribut soumis a une fonction, le classement dans I'index n'a plus forcément de sens ('ordre des X, n'est pas

I'ordre des valeurs absolues de X).
Lorsqu'un soucis d'optimisation se pose, on cherchera alors a sortir les attributs indexés des fonctions.

Notons que certains SGBD, tels qu'Oracle a partir de la version 8i, offrent des instructions d'indexation sur les

fonctions qui permettent une gestion de Il'optimisation dans ce cas particulier

SQL2 SQL3, applications a Oracle”.

1.4. Exercice [solution n°1 p.30]

Soit les deux tables créées par les instructions suivantes :

CREATE TABLE T2 (
E char(10) Primary Key);

CREATE TABLE T1 (

A number (5) Primary Key,

B number (2) Not Null,

C char(10) References T2 (E),
D char(5));

Soit une requéte dont on cherche a optimiser les performances :

SELECT A

FROM T1, T2

WHERE C=E AND Abs (B)>50
ORDER BY Dj;

Sachant que tous les attributs sont tres discriminés (c'est a dire que les enregistrements contiennent souvent des

valeurs différentes les uns par rapport aux autres) et que les deux tables contiennent un grand nombre

d'enregistrements, quelles sont les instructions de création d'index qui vont permettre d'optimiser I'exécution de cette

requéte ?

O CREATE INDEX idxA ON T1(A);
O CREATE INDEX idxB ON T1(B);
O CREATE INDEX idxC ON T1(C);
O CREATE INDEX idxD ON T1(D);
(O CREATE INDEX idxE ON T2(E);
1.5. Dénormalisation

v Rappel

La normalisation est le processus qui permet d'optimiser un modele logique afin de le rendre non redondant. Ce

processus conduit a la fragmentation des données dans plusieurs tables.

HE NI



Les trois principes a respecter pour introduire de la redondance dans une base de données

2
4 Définition : Dénormalisation

Processus consistant a regrouper plusieurs tables liées par des références, en une seule table, en réalisant

statiquement les opérations de jointure adéquates.

L'objectif de la dénormalisation est d'améliorer les performances de la BD" en recherche sur les tables

considérées, en implémentant les jointures plutdt qu'en les calculant.

/° Remarque : Dénormalisation et redondance

La dénormalisation est par définition facteur de redondance. A ce titre elle doit étre utilisée a bon escient et des

moyens doivent étre mis en ceuvre pour controler la redondance créée.

X Meéthode : Quand utiliser la dénormalisation ?

Un schéma doit étre dénormalisé lorsque les performances de certaines recherches sont insuffisantes et que

cette insuffisance & pour cause des jointures.

A\ Attention : Inconvénients de la dénormalisation

La dénormalisation peut également avoir un effet néfaste sur les performances :

- En mise a jour
Les données redondantes devant étre dupliquées plusieurs fois.
- En controle supplémentaire
Les moyens de contrdle ajoutés (triggers, niveaux applicatifs, etc.) peuvent étre tres cofiteux.
- Enrecherche ciblée
Certaines recherches portant avant normalisation sur une "petite" table et portant aprés sur une

"grande" table peuvent étre moins performantes apres qu'avant.

& Fondamental : Redondance et bases de données

La redondance volontaire est autorisée dans une base de données a trois conditions :

1. avoir une bonne raison d'introduire de la redondance (améliorer des performances dans le cas de la
dénormalisation)
2. documenter la redondance en explicitant les DF responsables de la non 3NF

3. contrdler la redondance par des mécanismes logiciels (triggers par exemple)

1.6. Les trois principes a respecter pour introduire de la redondance dans une base de données

& Fondamental

La redondance volontaire est autorisée dans une base de données a condition de respecter trois principes :
1. il faut avoir une bonne raison d'introduire de la redondance (améliorer des performances dans le cas de
la dénormalisation)

2. il faut documenter la redondance en explicitant les DF 8 responsables de 1'absence de 3NF
3. il faut contrdler la redondance par des mécanismes logiciels qui vont assurer que la redondance

n'introduit pas d'incohérence (triggers par exemple)



Partitionnement de table

1.7. Exercice [solution n°2 p.30]

Soit les deux tables créées par les instructions suivantes :

CREATE TABLE T2 (
C char(10) Primary Key,
E char(10));

CREATE TABLE T1 (

A char(10) Primary Key,

char (10),

C char(10) References T2 (C),
D char(10));

vs)

Parmi les instructions suivantes qui viendraient remplacer les deux créations précédentes, lesquelles
implémenteraient une dénormalisation ?

O CREATE TABLE T3 (B char(10) Primary Key,D char(10));CREATE TABLE T2 (C char(10) Primary Key,
E char(10));CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,B char(10) References T3(B),

C char(10) References T2(C));

B char

O CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,(10), C char(10) Unique Not Null,D char(10),E char(10));
B char

O CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,(10), C char(10),D char(10),E char(10));

O CREATE TABLE T5 (E char(10) Primary Key);CREATE TABLE T4 (D char(10) Primary Key);
CREATE TABLE T3 (B char(10) Primary Key);CREATE TABLE T2 (C char(10) Primary Key,
E char(10) References T5(E));CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,B char(10) References T3(B),

C char(10) References T2(C),D char(10) References T4(D));

1.8. Partitionnement de table

/* Définition : Partitionnement de table

Le partitionnement d'une table consiste a découper cette table afin qu'elle soit moins volumineuse, permettant
ainsi d'optimiser certains traitements sur cette table.

On distingue :

- Le partitionnement vertical, qui permet de découper une table en plusieurs tables, chacune ne possédant
qu'une partie des attributs de la table initiale.
- Le partitionnement horizontal, qui permet de découper une table en plusieurs tables, chacune ne possédan

qu'une partie des enregistrements de la table initiale.

> I B
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Exercice

Définition : Partitionnement vertical

Le partitionnement vertical est une technique consistant a implémenter des projections d'une table T sur des

tables T1, T2, etc. en répétant la clé de T dans chaque Ti pour pouvoir recomposer la table initiale par jointure

sur la clé (Bases de données : objet et relationnel*).

Remarque

Ce découpage équivaut a considérer 1'entité a diviser comme un ensemble d'entités reliées par des associations 1:
1.

Méthode : Cas d'usage du partitionnement vertical

Un tel découpage permet d'isoler des attributs peu utilisés d'autres tres utilisés, et ainsi améliore les

performances lorsque 1'on travaille avec les attributs tres utilisés (la table étant plus petite).

Cette technique diminue les performances des opérations portant sur des attributs ayant été répartis sur des

tables différentes (une opération de jointure étant a présent requise).

Le partitionnement vertical est bien entendu sans intérét sur les tables comportant peu d'attributs.

Définition : Partitionnement horizontal

Technique consistant a diviser une table T selon des critéres de restriction en plusieurs tables T1, T2... et de telle
facon que tous les tuples de T soit conservés. La table T est alors recomposable par union sur les Ti (

Bases de données : objet et relationnel ).

Meéthode : Cas d'usage

Un tel découpage permet d'isoler des enregistrements peu utilisés d'autres trés utilisés, et ainsi améliore les
performances lorsque 1'on travaille avec les enregistrements tres utilisés (la table étant plus petite). C'est le cas
typique de l'archivage. Un autre critere d'usage est le fait que les enregistrements soient toujours utilisés selon
un partitionnement donné (par exemple le mois de 'année).

Cette technique diminue les performances des opérations portant sur des enregistrements ayant été répartis sur

des tables différentes (une opération d'union étant a présent requise).

Le partitionnement horizontal est bien entendu sans intérét sur les tables comportant peu d'enregistrements.

T



Vues concretes

1.9. Exercice [solution n°3 p.31]

Soit la table suivante contenant des listes de références produits :

CREATE TABLE Tref (

refl char(100) Primary Key,

ref2 char (100) Unique Not Null,

ref3 char (100) Unique Not Null,

ref4 char (100) Unique Not Null,

ref5 char (100) Unique Not Null,

ref6 char (100) Unique Not Null,

ref7 char(100) Unique Not Null);

On cherche a optimiser la requéte suivante ("_" et "%" sont des jokers qui signifient respectivement "1 caractere

quelconque” et "0 a N caracteres quelconques") :
SELECT refl

FROM Tref
WHERE (ref2 like 'REF42%' or ref2 like 'REF__7%' or ref2 like 'REF_78%');

Quelles sont les opérations de partitionnement qui permettront d'optimiser cette requéte de facon maximale

(indépendamment des conséquences pour d'éventuelles autres requétes) ?
O Un partitionnement horizontal

O  Un partitionnement vertical

1.10. Vues concretes

Un moyen de traiter le probleéme des requétes dont les temps de calcul sont trés longs et les fréquences de mise

a jour faible est I'utilisation de vues concretes.

7/ Définition : Vue concrete

Une vue concrete est un stockage statique (dans une table) d'un résultat de requéte.

Un acces a une vue concrete permet donc d'éviter de recalculer la requéte et est donc aussi rapide qu'un acces a
une table isolée. Il suppose par contre que les données n'ont pas été modifiées (ou que leur modification est sans

conséquence) entre le moment ol la vue a été calculée et le moment ou elle est consultée.

Une vue concrete est généralement recalculée régulierement soit en fonction d'un événement particulier (une
mise a jour par exemple), soit en fonction d'un moment de la journée ou elle n'est pas consultée et ou les
ressources de calcul sont disponibles (typiquement la nuit).

Synonymes : Vue matérialisée

& Complément : CREATE TABLE AS (Postgres)

L'instruction CREATE TABLE AS SELECT permet de créer une table a partir d'un résultat de requéte sous

Postgres.

https://docs.postgresql. fr/current/sql-createtableas. html

& Complément : Voir aussi

- Vue matérialisée sous Oracle (cf. p.26)

o R


https://docs.postgresql.fr/current/sql-createtableas.html

Complément : Groupement de tables

- Vue matérialisée sous Postgres

https://docs.postgresql. fr/current/sql-creatematerializedview. html

1.11. Complément : Groupement de tables

A

A

Définition : Groupement de table

Un groupement ou cluster est une structure physique utilisée pour stocker des tables sur lesquelles doivent étre

effectuées de nombreuses requétes comprenant des opérations de jointure.

Dans un groupement les enregistrements de plusieurs tables ayant une méme valeur de champs servant a une
jointure (clé du groupement) sont stockées dans un méme bloc physique de la mémoire permanente.

Cette technique optimise donc les opérations de jointure, en permettant de remonter les tuples joints par un seul

acces disque.

Définition : Clé du groupement

Ensemble d'attributs précisant la jointure que le groupement doit optimiser.

Syntaxe : Syntaxe sous Oracle

Il faut d'abord définir un groupement, ainsi que les colonnes (avec leur domaine), qui constituent sa clé. On
peut ainsi ensuite, lors de la création d'une table préciser que certaines de ses colonnes appartiennent au

groupement.
CREATE CLUSTER nom_cluster (NomColonneClél type, NomColonneClé2 type, ...);

CREATE TABLE nom_table (...)
CLUSTER nom_cluster (Colonnel, Colonne2, ...);

Remarque

Le clustering diminue les performances des requétes portant sur chaque table prise de fagon isolée, puisque les

enregistrements de chaque table sont stockés de fagon éclatée.

Remarque : Groupement et dénormalisation

Le groupement est une alternative a la dénormalisation, qui permet d'optimiser les jointures sans créer de

redondance.

2. Mécanismes d'optimisation des moteurs de requétes

Objectifs

Comprendre les principes de fonctionnement du moteur d'optimisation interne aux SGBD

2.1. Exercice : Calcul du coiit d'une requéte

Soit deux relations t 1(a: char (8), b:integer) ett2(b:integer) de respectivement 100 et 10

lignes.

TT"


https://docs.postgresql.fr/current/sql-creatematerializedview.html

Principe de l'optimisation de requétes

Soit la requéte SELECT * FROMt1 INNER JON t2 ON t1.b=t2. b WHERE t 2. b=1.

- Soit nl le nombre de tuples tels que b=1 dans t1 ; nl €[0..100]
- Soit n2 le nombre de tuples tels que b=1 dans t2 ; n2 €[0..10]
- Soit n3 le nombre de tuples tels que t1.b=t2.b; : n3 €[0..1000]

Question 1 [solution n°4 p.32]

11 existe plusieurs facons de traduire cette requéte en algebre relationnel, proposer quelques exemples.

Question 2 [solution n°5 p.32]

Calculer le nombre d'instructions de chaque exemple d'expression relationnelle :
- en considérant que les restrictions sont effectuées par un parcours intégral dans des listes non triées

(comme si c'était effectué avec des boucles de type FOR) ;

- en considérant que chaque opération est effectuée séparément.

Effectuer les calculs pour trois valeurs de nl,n2 et n3 (une valeur minimum, une valeur maximum et une

valeur intermédiaire). Donner un intervalle [min..max] indépendant de nl, n2 et n3.

Question 3 [solution n°6 p.33]

Conclure en indiquant quelle opération nécessite le moins d'instructions.

2.2. Principe de 1'optimisation de requétes
L'exécution d'une requéte SQL suit les étapes suivantes :

1. Analyse syntaxique : Vérification de la correction syntaxique et traduction en opérations algébriques
2. Contrdle : Vérification des droits d'acces

3. Optimisation : Génération de plans d'exécution et choix du meilleur

4. Exécution : Compilation et exécution du plan choisi

/* Définition : Plan d'exécution

L'analyse de la requéte permet de produire un arbre d'opérations a exécuter.

Or il est possible de transformer cet arbre pour en obtenir d'autres équivalents, qui proposent des moyens

différents pour arriver au méme résultat, on parle de différents plans d'exécution.

/* Définition : Optimisation de la requéte

L'optimisation de la requéte est une opération informatique visant a réécrire 1'arbre d'exécution de la requéte en
vue de choisir le plan d'exécution le plus performant.

2.3. Techniques pour I'optimisation de requétes
Restructuration algébrique

Il existe des propriétés permettant de modifier 1'ordre des opérateurs algébriques, afin d'obtenir des gains de
performance par exemple :

L LR



Collecte de statistiques pour le moteur d'optimisation

- Le groupage des restrictions : Il permet d'effectuer plusieurs restrictions en un seul parcours de la table, a
lieu d'un par restriction
Restriction (Restriction (t,x=a), x=b) <=> Restriction (t,x=a ET x=b)
- La commutativité des restrictions et Jointures : Elle permet d'appliquer les restrictions avant les jointures
- L'associativité des jointures : Elle permet de changer I'ordre des jointures, afin d'utiliser des algorithmes

plus performants dans certains cas

Heuristiques d'optimisation
Le moteur d'optimisation de la base de données va poser des regles de réécriture pour produire des arbres
d'exécutions et choisir les moins cofiteux.

1l va typiquement appliquer d'abord les opérations réductrices (restrictions et projections).

informations statistiques (modeéle de coiit)

Une des actions du moteur est d'ordonner les jointures (et les opérations ensemblistes) afin de :

- traiter le moins de tuples possibles ;
- mobiliser les index existants au maximum ;

- utiliser les algorithmes les plus performants.

Pour cela le moteur d'optimisation a besoin de connaitre le contenu de la BD : nombre de tuples dans les tables,

présence ou non d'index, ...

Le moteur de la BD met a sa disposition des informations statistiques répondant a ces besoins.

2.4. Collecte de statistiques pour le moteur d'optimisation

’w

Le moteur d'optimisation d'une BD a besoin de collecter des informations sur les tables qu'il a a manipuler afin

de choisir les meilleurs plans d'exécution, sur la taille des tables typiquement.

Il est nécessaire de commander au moteur de collecter ces statistiques lorsque des changements de contenu

importants ont été effectués dans la BD.

Syntaxe : PostgreSQL : Analyse d'une table

ANALYSE <table> ;

Syntaxe : PostgreSQL : Analyse de toute la base

ANALYSE;

% Syntaxe : PosigreSQL : Récupération des espaces inutilisés et analyse de toute la base

VACUUM ANALYZE ;

& Complément : Exemple de données collectées

- nombre de lignes

- volume des données

HEE



Jointures et optimisation de requétes

- valeurs moyennes, minimales, maximales
- nombre de valeurs distinctes (indice de dispersion)

- nombre d'occurrences des valeurs les plus fréquentes (notamment pour les colonnes pourvues d'index...)

http://sqlpro.developpez.com/cours/sqlaz/fondements/#L2. 1

2.5. Jointures et optimisation de requétes

Algorithmes

1l existe plusieurs algorithmes pour réaliser une jointure :

- Jointures par boucles imbriquées (nested loop) : chaque tuple de la premiere table est comparé a chaque
tuple de la seconde table.

- Jointure par tri-fusion (sort-merge) : les deux tables sont d'abord triées sur l'attribut de jointure, puis elles
sont fusionnées.

- Jointure par hachage (hash join) : les deux tables sont hachées, puis jointes par fragment.

3. Analyse et optimisation manuelle des requétes
Objectifs

Savoir afficher et interpréter un plan d'exécution de requéte

Savoir écrire des requétes performantes

3.1. Analyse de coiits de requétes (EXPLAIN)

/" Définition : Plan d'exécution

Le moteur SQL d'une BD peut afficher le plan qu'il prévoit d'exécuter pour une requéte donnée, c'est a dire la
liste des opérations qui vont étre exécutées, ainsi qu'une estimation du coup de ces opérations.

% Syntaxe : Syntaxe PostgreSOL

| EXPLAIN <requéte SQL>

4~ Exemple

Soit la table "taero" des aérodromes de France.

- SELECT count (*) FROM t aero;
retourne 421

- SELECT * FROM taero LIMT 7;
retourne la table ci-apres.



http://sqlpro.developpez.com/cours/sqlaz/fondements/#L2.1

Analyse de cofits de requétes (EXPLAIN)

Sept premiéres lignes de la table "taero”

‘DEHE fmBc A FollN N N - 2 |fOstcsursie
Editeur SQL | Constructsur graphique de requétes
v | Supprimer || Tout supprimer
EXPLAIN SELECT code FROM taero
v
]

Panneau sortie

Sortie de données | Expliquer |Explain) | Messages | Historique

QUERY PLAN
text

1 |Seq Scan on taero  (cost=0.00..8.21 rows=421 width=16) |

oK.

|Uni>-< |Ligne 1 Col 31 Caract. 31|1 ligne. 12 ms

EXPLAIN SELECT code FROM taero

EXPLAI N SELECT code FROM taer o retourne "Seq Scan on taero (cost=0.00..8.21

rows=421 w dt h=16)"

- L'opération exécute un sequent i al scan (parcours séquentiel de toute la table)
- Le coilt estimé de démarrage (colit pour récupérer le premier enregistrement) est de 0.00 et le coiit estimé

total (colit pour récupérer tous les tuples) est de 8.21.
L'unité est relative aux pages disque accédées, mais elle peut étre considérée arbitrairement pour faire

des comparaisons.

- Le nombre estimé de lignes rapportées est de 421, pour une faille de 16 octets chacune.

/" Définition : Analyse d'exécution

Le moteur SQL d'une BD peut exécuter une requéte et afficher le coiit réellement observé d'exécution des

opérations.

W Syntaxe : Syntaxe PostgreSQL

| EXPLAIN ANALYSE <requéte SQL>
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Analyse de colits de requétes (EXPLAIN)

5432+
£ P ERE P |f|0ste sur stc@serveurscenarideta vt « |

v upprimer || Tout supprimer

e - N Bl it
Editeur SOL | Constructeur graphique d= requétes o€ notes &

EXPLAIN ANALYSE SELECT code FROM taero;

Panneau sortie ®

Sortie de donnses | Expliquer (Explain] | Messages | Historique

QUERY PLAN
text

1 |Seqg Scan on taerc (cost=0.00..8.21 rows=421 width=16) (actual time=0.017..1.968 rows=421 loops=1)
2 |Total runtime: 3.680 ms

oK Unix |L\gne 1 Col 29 Caract. 29 |2 lignes. 13 ms

EXPLAIN ANALYSE SELECT code FROM taero

EXPLAI N ANALYSE SELECT code FROM taer o retourne "Seq Scan on taero (cost=0.
00..8.21 rows=421 wi dth=16) (actual tinme=0.017..1.960 rows=421 | oops=1)
Total runtinme: 3.668 ns"

Le coiit réel de démarrage de 1'opération est de 0.017ms et le coiit réel total est de 1.960ms

- Le nombre de lignes réellement rapporté est de 421

| oops=1 indique I'opération de Seq Scan a été exécuté une seule fois
- Le cot total de 3.668ms inclut le temps lié a 1'environnement du moteur d'exécution (start and stop).

A Attention

1. EXPLAIN ne donne qu'une valeur estimée algorithmiquement du cofit :

- cette estimation est indépendante de contingences matériel, c'est un cofit théorique
- cette estimation est reproductible (chaque exécution donne des informations identiques)

- l'instruction SQL n'est pas exécutée
2. ANALYSE donne un temps de calcul mesuré réellement :

- ce temps mesuré dépend de 1'environnement matériel (état du réseau, charge du serveur, ...)
- ce temps mesuré est variable a chaque exécution (en fonction des éléments précédents)
- l'instruction SQL est exécutée
(on peut insérer la requéte a analyser dans une transaction et effectuer un ROLLBACK si 1'on

souhaite analyser 1'exécution d'une requéte sans I'exécuter)

4/ Remarque

EXPLAI Nn'existe pas dans le standard SQL.

& Complément : Pour aller plus loin : PostgreSQL

- http://'www.postgresql.org/docs/current/static/sql-explain. htnl
- http://www.postgresql.org/docs/current/static/using-explain
- htp://www.bortzmeyer.org/explain-postgresql. html
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Exemple de plans de requétes

Syntaxe : Syntaxe sous Oracle

| EXPLAIN PLAN FOR <requéte SQL>

Il faut préalablement avoir créé ou avoir acces a une table particuliere PLAN_TABLE qui sert a stocker les
résultats du EXPLAIN.

& Complément : Pour aller plus loin : Oracle

- http://jpg.developpez.com/oracle/tuning/

3.2. Exemple de plans de requétes

Exemple d'exécution EXPLAIN ANALYSE sur une table

3.3. Optimisation manuelle des requétes

La fagon d'écrire des requétes influe sur I'exécution. L'idée générale est d'écrire des requétes qui :

- minimisent les informations retournées (par exemple en faisant toutes les projections possibles) ;

EEED
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Synthese : L'optimisation

- minimisent les traitements (par exemple en faisant toutes les restrictions possibles) ;

- évitent des opérations inutiles (par exemple : SELECT DI STI NCT, ORDER BY...);

& Complément : Trucs et astuces...

http://sqlpro.developpez.com/cours/optimiser/#L9

4. Synthése : L'optimisation
Optimisation

Modification du schéma interne d'une BD pour en améliorer les performances.
- Techniques au niveau physique
- Indexation

- Regroupement physique

- Vue concrete
- Techniques de modélisation

- Dénormalisation

- Partitionnement

- Horizontal

- Vertical

5. Bibliographie commentée sur 1'optimisation

& Complément : Syntheéses

SQL2 SQL3, applications a Oracle”

Une bonne description des index (page 79) et clusters (page 81) par 'image. Une description intéressante d'une
fonction (sous Oracle 8i) qui permet d'indexer des fonctions, ce qui répond a un probléme important
d'optimisation (page 84). Une description des vues matérialisées, leur implémentation sous Oracle, des

exemples d'usage dans le domaine du datawarehouse.

Bases de Données Relationnelles et Systemes de Gestion de Bases de Données Relationnels, le Langage SQL*

Des informations générales sur les index et sur les clusters.
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Exercices

Exercices

1. Exercice : Film concret
[5 minutes]

Soit le schéma relationnel suivant :

I Film (#isan:char(33), titre:varchar (25), entrees:integer, nomReal=>Realisateur

(nom), prenomReal=>Realisateur (prenom))
2 Realisateur (#nom:varchar (25), #prenom:varchar (25), ddn:date)

Soit la requéte suivante portant sur ce schéma implémenté sous PostgreSQL :

| SELECT f.titre AS film, r.ddn AS real
2 FROM Film f, Realisateur r

3 WHERE f.nomReal=r.nom AND f.prenomReal=r.prenom

Question [solution n°7 p.33]

Proposer une optimisation de cette requéte sous la forme de la vue matérialisée vTopFi | ns.

2. Exercice : Super-lents

[15 minutes]

L'entreprise GARVEL propose des figurines de super-héros a acheter en ligne sur un site Internet adossé a sa
base de données. Son catalogue a atteint cette année le million de modeles. Depuis quelques temps, et la
récente forte augmentation des modeles au catalogue, les performances des consultations ont beaucoup chuté,
entrainant des temps d'acces lents (plusieurs secondes) et une baisse des actes d'achat.

La requéte la plus utilisée par l'application Web sert a lister tous les super-héros avec toutes leurs
caractéristiques, avec leurs véhicules et leurs repaires (et également toutes leurs caractéristiques) et a la trier
par ordre de prix.
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Exercice : Explications

Figurine articulée

#designation: string
prix: numeric

Véhicule « Repaire
& emplacement_geographique: string
capacité: integer

type: Modalité

nb_places: integer <mentor de
<[conduit - dabrite
q Personnage sl
identité secrete: string [
genre: Genre
<<enumeration>> | | <<enumeration>>| | <<enumeration>>
1. % Membre Genre Modalité
- téte superhéros terrestre
Membre bras droit supervillain volant
#nom: Membre bras gauche aquatique
couleur: string torse
jambe gauche
jambe droite

Modéle UML Figurines GARVEL

Soyez concis et précis dans vos réponses ; La bonne mobilisation des concepts du domaine et la clarté de la

rédaction seront appréciées.

Question 1 [solution n°8 p.33]

Expliquer pourquoi cette requéte peut poser des problemes de performance, lorsque la base comprend de

nombreux enregistrements.

Question 2 [solution n°9 p.34]

Proposer et justifier une premiere solution d'optimisation a mettre en ceuvre qui sera utile dans tous les cas et

n'aura que peu d'effets indésirables.

Question 3 [solution n°10 p.34]

Proposer deux solutions alternatives qui, si l'on reste en relationnel, permettraient d'améliorer
considérablement les performances. Vous en poserez les avantages, inconvénients et les mesures a prendre

pour contenir ces inconvénients.

3. Exercice : Explications

Fichier CSV des départements francais (95 lignes)

[cf. Fichier des départements frangais]

Extrait des premiéres lignes du fichier :

numero, nom, pop
1,Ain, 529

2,Aisne, 552

3,Allier, 357
4,Alpes—de-Haute-Provence, 145
5,Hautes-Alpes, 127
6,Alpes-Maritimes, 1023
7,Ardéeche, 295



Exercice : Explications

9 8,Ardennes, 299
109,Ariege, 143

Fichier CSV des villes francaises (36700 lignes)

[cf. Fichier des communes frangaises]

Extrait des premieres lignes du fichier :

| codeinsee, departement, nom, pop2010, popl 999
21284,1,0zan, 618,469
31123,1,Cormoranche-sur-Sadéne, 1058, 903
41298,1,Plagne, 129,83

51422,1,Tossiat, 1406,1111
61309,1,Pouillat, 88,58

71421,1,Torcieu, 698, 643

81320,1,Replonges, 3500,2841
91119,1,Corcelles, 243,222
101288,1,Péron,2143,1578

Question 1 [solution n°11 p.34]

Instancier la base de données Postgres permettant de gérer ces fichiers.

VACUUM

Exécutez la commande ci-apres, on observe seulement 21300 lignes collectées, 1a ou 36700 étaient attendues.

| EXPLAIN
2 SELECT * FROM ville;

QUERY PLAN

[SSIN ]

Seq Scan on ville (cost=0.00..497.00 rows=21300 width=32)
Question 2 [solution n°12 p.35]
Expliquez pourquoi et proposez une solution.

Indice :

Collecte de statistiques pour le moteur d'optimisation (cf. p.14)

Projection

Exécutez la commande ci-apreés permettant de projeter le nom des villes.

| EXPLAIN
2 SELECT nom FROM ville;

1 QUERY PLAN

5
3 Seq Scan on ville (cost=0.00..651.00 rows=36700 width=12)
Question 3 [solution n°13 p.35]

Quelle différence observez-vous avec le plan de la requéte SELECT * FROM vi | | e ? Expliquez.

Restriction et tri

THEE



Exercice : Explications

Exécutez les commande ci-apres permettant respectivement de faire une restriction et un tri sur le nom des

villes.

| EXPLAIN
2 SELECT nom FROM ville
3 WHERE nom='Compiégne';

1 QUERY PLAN

3 Seq Scan on ville (cost=0.00..742.75 rows=1 width=12)

4 Filter: ((nom)::text = 'Compiégne'::text)
| EXPLAIN
2 SELECT nom FROM ville

3 ORDER BY nom;

1 QUERY PLAN

[\

3 Sort (cost=3433.50..3525.25 rows=36700 width=12)

4 Sort Key: nom
-> Seqg Scan on ville (cost=0.00..651.00 rows=36700 width=12)

W

Question 4 [solution n°14 p.35]

Qu'observez-vous ? Proposez une solution pour améliorer ces deux requétes. Mesurez le gain apporté par la

solution. Notez les éventuels inconvénient apportés par la solution.

Jointure

Exécutez la commande ci-apres permettant de faire une jointure.

| EXPLAIN
2 SELECT v.nom, d.nom
3FROM ville v JOIN dpt d

4 0ON v.departement = d.numero;

| Hash Join (cost=3.14..1136.96 rows=34520 width=22)

2 Hash Cond: (v.departement = d.numero)
3 -> Seq Scan on ville v (cost=0.00..651.00 rows=36700 width=16)
4 —> Hash (cost=1.95..1.95 rows=95 width=13)

)]

-> Seq Scan on dpt d (cost=0.00..1.95 rows=95 width=13)

Question 5 [solution n°15 p.36]

Indexez la clé étrangere v. depar t ement . Observez-vous pas de gain ? Expliquez.

Question 6 [solution n°16 p.36]

A partir des plans précédents, calculez le gain qu'apporterait une dénormalisation 2 cette jointure.
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Devoirs

Devoirs

1. Exercice : Big Brother is Watching You

[45 minutes]

Soit une base de données composée d'une seule table destinée a recevoir un enregistrement pour chaque
personne vivante au monde. Le schéma de la base est le suivant :

Habi t ant (#Nunmero, Nom Prenom N°Rue, Rue, Qartier, Ville, Etat, Pays,
Dat eNai ssance, PaysNai ssance, Vill eNai ssance)

On dispose également des informations concernant les questions qui seront posées a cette base ainsi que les
performances attendues quand aux réponses a ces questions :

1. Recherche d'individus
Sélection d'enregistrements étant donné un nom et un pays, projection sur les noms et prénoms et tri
alphabétique sur les prénoms.
Cette requéte doit étre le plus performante possible.

2. Recensement
Comptage de tous les habitants d'un pays.
Cette requéte doit étre performante.

3. Informations sur un individu
Sélection d'un enregistrement étant donné un numéro et projection de 1'ensemble des informations.
Si cette requéte est performante, tant mieux, mais elle n'est pas exécutée tres souvent et la réponse peut
généralement attendre.

4. Statistiques
Calcul de I'age moyen de la population mondiale étant donné une tranche d'age.
Aucune performance n'est attendue de cette requéte qui s'exécute assez rarement et toujours en tiche
différée.

Question 1

Ecrivez en SQL les questions qui seront posées a la BD.

Indice :

On pose :

- [X] désigne le parametre X

- Now() est une fonction qui renvoie la date du jour

Question 2
Proposez des solutions pour optimiser I'implémentation physique de cette base de données.

Indice :

EEEE



Exercice : Big Brother is Watching You

Proposez :

- un partitionnement horizontal
- un partitionnement vertical
- deux index

- une vue matérialisée

Question 3

Réécrivez les requétes avec le nouveau schéma de la base.
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Contenus annexes

Contenus annexes

> Vue matérialisée sous Oracle

Introduction

Oracle 9i propose une extension au LDD SQL pour créer explicitement des vues matérialisées plutdt
que la gestion manuelle classique consistant a créer une table et a I'alimenter manuellement avec une
requéte de type INSERT.

v Rappel

Une vue matérialisée est un stockage statique (dans une table) d'un résultat de requéte. Il permet donc

d'anticiper des requétes complexes en pré-calculant tout ou partie du résultat.

Vues concreétes (cf. p.11)

% Syntaxe : Déclaration de vue matérialisée

| CREATE MATERIALIZED VIEW nom_vue

2 [PARTITION BY ...]

3 BUILD IMMEDIATE -- quand la construire (alt. : DEFERED)

4 REFRESH FORCE —-- mode de rafraichissement (alt. : COMPLETE, FAST)

5 ON DEMAND -- quand la rafraichir (alt. : COMMIT)

6 ENABLE QUERY REWRITE -- utilisable pour l'optimisation automatique de
requétes (alt. : DISABLE)

7 AS

8 SELECT

% Syntaxe : Rafraichissement manuel de la vue

Si le rafraichissement de la vue peut étre programmé, il est néanmoins parfois nécessaire de procéder a

un rafraichissement manuel.

| EXECUTE dbms_mview.refresh('nom_vue');

Optimisation des requétes

La déclaration d'une vue matérialisée dans Oracle, permettra a 1'optimiseur de 1'utiliser pour effectuer la

requéte correspondante plutdt que d'interroger les tables sources.

BN EE
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Contenus annexes

A Attention

Oracle ne pourra pas toujours inférer automatiquement que des vues matérialisées sont utilisables a la
place des tables originales. Il est donc nécessaire dans ce cas de réécrire soi-méme les requétes
concernées. En pratique c'est souvent le cas si les vues sont complexes.

Raffraichissement de la vue matérialisée

La déclaration d'une vue matérialisée sous Oracle 9i permet également de planifier automatiquement les
modalités de rafraichissement de la vue, plutét que de devoir gérer un rafraichissement uniquement

manuel.

4/ Remarque

Une vue matérialisée peut étre indexée ou partitionnée comme toute table Oracle.

- N W
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Questions de synthese

Questions de synthese

Citer des parametres propres a une BD que 1'on doit surveiller dans le cadre de la performance ?

Stéphane Crozat



Questions de synthese
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Solutions des exercices

Solutions des exercices

> Solution n°1 Exercice p. 7

Soit les deux tables créées par les instructions suivantes :

| CREATE TABLE T2 (

2 E char(10) Primary Key);

3

4 CREATE TABLE T1 (

5 A number (5) Primary Key,

6 B number (2) Not Null,

7 C char(10) References T2(E),
8 D char(5));

Soit une requéte dont on cherche a optimiser les performances :

| SELECT A

2 FROM T1, T2

3 WHERE C=E AND Abs (B)>50
4 ORDER BY D;

Sachant que tous les attributs sont tres discriminés (c'est a dire que les enregistrements contiennent souvent des

valeurs différentes les uns par rapport aux autres) et que les deux tables contiennent un grand nombre

d'enregistrements, quelles sont les instructions de création d'index qui vont permettre d'optimiser 1'exécution de cette

requéte ?

0

Q@ K O

O

CREATE INDEX idxA ON T1(A);
CREATE INDEX idxB ON T1(B);
CREATE INDEX idxC ON T1(C);
CREATE INDEX idxD ON T1(D);
CREATE INDEX idxE ON T2(E);

1. Tl est intéressant d'indexer C car c'est une clé étrangere et D car il est mobilisé dans un tri.
2. Indexer B est inutile (donc néfaste) car B est utilisé a travers une fonction (valeur absolue ici).

3. A et E sont déja indexés automatiquement lors de la création des tables, car ce sont les clés primaires.

> Solution n°2 Exercice p. 8

Soit les deux tables créées par les instructions suivantes :

| CREATE TABLE T2 (

" I EEE
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Solutions des exercices

C char (10) Primary Key,
E char (10));

CREATE TABLE T1 (

A char(10) Primary Key,

B char(10),

C char (10) References T2(C),
D char (10));

Parmi les instructions suivantes qui viendraient remplacer les deux créations précédentes, lesquelles

implémenteraient une dénormalisation ?
O CREATE TABLE T3 (B char(10) Primary Key,D char(10));CREATE TABLE T2 (C char(10) Primary Key,
E char(10));CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,B char(10) References T3(B),

C char(10) References T2(C));

B char

O CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,(10), C char(10) Unique Not Null,D char(10),E char(10));
B char

& CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,(10), C char(10),D char(10),E char(10));

O CREATE TABLE TS5 (E char(10) Primary Key);CREATE TABLE T4 (D char(10) Primary Key);
CREATE TABLE T3 (B char(10) Primary Key); CREATE TABLE T2 (C char(10) Primary Key,

E char(10) References TS(E));CREATE TABLE T1 (A char(10) Primary Key,B char(10) References T3(B),
C char(10) References T2(C),D char(10) References T4(D));

1. La premiere proposition pourrait traduire au contraire une opération de normalisation (si B détermine D).

2. La derniere proposition semble inutile dans le cas général (sauf si I'on cherche a renforcer le contréle des
domaines de B, D et E parmi des listes dynamiques de valeurs par exemple) ; ce n'est en tout cas pas une
dénormalisation.

3. Cne peut pas étre UNIQUE : il est unique dans T2, mais pas pas dans T1 (association 1:N).

> Solution n°3 Exercice p. 11

Soit la table suivante contenant des listes de références produits :

CREATE TABLE Tref (
refl char(100) Primary Key,

100) Unique Not Null,
100) Unique Not Null,
100) Unique Not Null,
100) Unique Not Null,
100) Unique Not Null,
100) Unique Not Null);

ref2 char
ref3 char
ref4 char
ref5 char
ref6 char

ref7 char

( )
( )
( )
( )
( )
( )

On cherche a optimiser la requéte suivante ("_" et "%" sont des jokers qui signifient respectivement "1 caractere

quelconque” et "0 a N caracteres quelconques") :

L LR
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SELECT refl
FROM Tref

WHERE (ref2 like 'REF42%' or ref2 like 'REF__7%' or ref2 like 'REF_78%"'");
Quelles sont les opérations de partitionnement qui permettront d'optimiser cette requéte de facon maximale

(indépendamment des conséquences pour d'éventuelles autres requétes) ?
& Un partitionnement horizontal
&  Un partitionnement vertical

1. Le partitionnement horizontal permettra d'isoler les enregistrements dont "ref2" correspond aux critéres de
restriction.

2. Le partitionnement vertical permettra d'isoler les attributs refl et ref2, seuls concernés par la requéte. On
évitera ainsi de travailler avec les autres attributs, par ailleurs relativement volumineux (chaines de 100

caracteres).
On disposera alors de 4 tables :

1. TrefPartition] 20K
contiendra les enregistrements correspondant aux criteres de restriction de la requéte avec les attributs refl et
ref2.

2. TrefPartition1345670K
contiendra les enregistrements correspondant aux critéres de restriction de la requéte avec tous les attributs
sauf ref2 (refl étant la clé primaire et la clé étrangere vers TrefPartition120K).

3. TrefPartitionl2nonOK
contiendra les enregistrements ne correspondant pas aux criteres de restriction de la requéte avec les attributs
refl et ref2.

4. TrefPartitionl34567nonOK
contiendra les enregistrements ne correspondant pas aux criteres de restriction de la requéte avec tous les
attributs sauf ref2 (ref1 étant la clé primaire et la clé étrangere vers TrefPartition12nonOK).

La requéte résultante sera alors : "SELECT ref1 FROM TrefPartition120K".
> Solution n°4 Exercice p. 13

4 Exemple

1. Restriction (JointureNaturelle t1,t2), t2.b=1)
2. JointureNaturelle (Restriction (t2, b=1), t1)
3. JointureNaturelle (Restriction (t1, b=1), t2)

> Solution n°5 Exercice p. 13

4~ Exemple : Restriction (JointureNaturelle t1,12), 12.b=1)

1. JointureNaturelle : 100 x 10 = 1000 instructions ; renvoie n3 tuples

2. Restriction : n3 instructions
Nombre de tuples renvoyés :

- Total : 1000 + n3

TT
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- Min(n3=0) : 1000 ; Max (n3=1000) : 2000 ; Exemple (n3=500) : 1500
- Intervalle : [1000..2000]

- Exemple : JointureNaturelle (Restriction (12, b=1), t1)

1. Restriction : 10 instructions ; renvoie n2 tuples

2. JointureNaturelle : n2 x 100
Nombre de tuples renvoyés :

- Total : 10 + n2 x 100
- Min(n2=0) : 10 ; Max (n2=10) : 1010 ; Exemple (n2=1) : 110 ; Exemple (n2=5) : 510

- Intervalle : [10..1010]

- Exemple : JointureNaturelle (Restriction (t1, b=1), 12)

1. Restriction : 100 instructions ; renvoie nl tuples

2. JointureNaturelle : nl x 10
Nombre de tuples renvoyés :

- Total : 100 + nl x 10

- Min(n1=0) : 100 ; Max (n1=100) : 1100 ; Exemple (nl=1) : 110 ; Exemple (n1=5) : 150 ; Exemple
(n1=50) : 500

- Intervalle : [100..1100]

> Solution n°6 Exercice p. 13

Dans (presque) tous les cas les requétes 2 et 3 sont plus efficaces que 1 (il vaut mieux faire la restriction avant

la jointure), le choix entre 2 et 3 dépend de nl et de n2.

Un cas ou il est préférable de faire la jointure avant est par exemple lorsque n3=0 (donc il n'y a aucun tuples a

joindre). Notons que le gain est marginal (gain de 10% dans le meilleur des cas).
On en conclut que pour faire le meilleur choix le moteur de requéte doit :

- décider dans quel ordre effectuer les opération relationnelle (ici jointure ou restriction)
- disposer d'information a priori sur le volume des tables (ici 10 et 100 tuples)
- disposer d'information a priori sur le résultat des requétes (ici les valeurs de nl, n2 et n3)

> Solution n°7 Exercice p. 20

| —— Materialized view creation

2 CREATE TABLE vTopFilms (

3 film varchar (25),

4 real varchar (25)

5);

6

7 -- Materialized view initialization
8 INSERT INTO vTopFilms

9 SELECT f.titre, r.ddn

|0 FROM Film f, Realisateur r

11 WHERE f.nomReal=r.nom AND f.prenomReal=r.prenom ;

Stéphane Crozat



Solutions des exercices

> Solution n°8 Exercice p. 21

1. Les problemes de performance sont li€s au #ri qui s'effectue sur le prix d'une part ;
2. et aux jointures qui doivent étre exécutées entre toutes les tables de la base pour pouvoir extraire la liste
de toutes les figurines avec leurs caractéristiques.

> Solution n°9 Exercice p. 21

Une premiere optimisation évidente concerne l'indexation du champ pri X, elle permettra d'accélérer
I'opération de tri, et ses effets indésirables (ralentissement de la mise a jour et augmentation du volume disque)
seront négligeables.

> Solution n°10 Exercice p. 21

1. Sil'on devait rester en relationnel on pourrait dénormaliser 1e modele de facon a ne plus avoir a faire de
jointure, ou a en faire moins selon le degré de dénormalisation.

2. Cette solution engendrerait de la redondance, qu'il faudrait contréler par ailleurs, au niveau applicatif et
/ou au niveau de la base de données, par des triggers par exemple.

3. Une alternative serait de créer une vue matérialisée qui pré-calculerait les jointures (et le tri par la méme
occasion).

4. L'inconvénient est que cette vue introduirait un décalage entre ce qui est présent dans la base et ce que
I'on visualise sur le site. La calcul de la vue n'étant que de quelques secondes, on pourra envisager, sans
surcharger le serveur, un nouveau calcul de la vue a chaque mise a jour des données liées, déclenchée par

un trigger par exemple.

(Notons que les solutions de partitionnement ne seraient d'aucun intérét étant donné que toutes les données,
enregistrements et attributs, doivent étre retournées ; & moins d'une partition sur le prix cela aura méme un effet

négatif étant donné qu'il faudra réaliser 1'union avant le tri par prix).

> Solution n°11 Exercice p. 22

CREATE TABLE dpt (

numero CHAR(2) PRIMARY KEY,
nom VARCHAR,

pop INTEGER

)i

CREATE TABLE ville (
codeinsee CHAR(5) PRIMARY KEY,
departement CHAR(3),

nom VARCHAR,

pop2010 INTEGER,

popl999 INTEGER

)i

\copy dpt FROM dpt_france.csv WITH CSV HEADER DELIMITER ', '

\copy ville FROM villes_france.csv WITH CSV HEADER DELIMITER ','

ARE
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/" Remarque

Le fichier des départements n'est pas complet, la contrainte de clé étrangere ne peut pas étre déclarée ici.

> Solution n°12 Exercice p. 22

Il faut exécuter la commande VACUUM ANALYZE pour commander au moteur de collecter des statistiques sur
les données fraichement entrées. Le résultat de la requéte est alors celui attendu.

| VACUUM ANALYSE;

) EXPLAIN

3 SELECT * FROM ville;

1 QUERY PLAN

3 Seq Scan on ville (cost=0.00..651.00 rows=36700 width=30)

> Solution n°13 Exercice p. 22

La seule différence concerne la valeur de width qui passe de 30 a 12. Cette valeur indique la largeur moyenne

(en octet) d'une ligne. La projection a logiquement réduit cette valeur.

> Solution n°14 Exercice p. 23

Les cofits sont augmenté car il faut faire des recherches dans le champ nom. On peut optimiser ces requétes en

indexant ce champ.

| CREATE INDEX idxnom ON ville (nom) ;

| EXPLAIN
2 SELECT nom FROM ville
3 WHERE nom='Compiegne';

1 QUERY PLAN

"

3 Index Only Scan using idxnom on ville (cost=0.29..4.31 rows=1 width=12)
4 Index Cond: (nom = 'Compiégne'::text)

- Le colit dans le pire cas a été réduit de 742 a 4,3 (gain d'un facteur 172).

- On notera que le colit minimum, dans le cas ou Compiegne est la premiere ville de la table est augmenté
de 0 a 0,29 (c'est le cotit fixe de I'acces a l'index). C'est ici une perte négligeable par rapport au gain
dans le pire cas et qui ne se produira que dans des cas tres rares.

- On ne mesure pas ici les autres inconvénients de 1'indexation (temps de mise a jour, espace disque

complémentaire).

| EXPLAIN
2 SELECT nom FROM ville
3 ORDER BY nom;

QUERY PLAN

.

3 Index Only Scan using idxnom on ville (cost=0.29..1130.79 rows=36700 width=12)
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- Le coflit pour récupérer la premiere ligne passe de 3433 a 0,29 (qui est le cofit de 1'acces a I'index). Il y a
donc un gain trés important, qui est intéressant si 'on souhaite transmettre les noms des villes
progressivement et dans 1'ordre du tri.

- Le cofit pour récupérer toutes les lignes passent de 3525 a 1130 (gain d'un facteur 3,1).

> Solution n°15 Exercice p. 23

| CREATE INDEX idxdpt ON ville (departement);

Le plan d'exécution n'a pas changé du tout. Le hash join utilisé pour effectuer la jointure n'utilise pas 1'index.
> Solution n°16 Exercice p. 23

Le plan serait similaire a celui de SELECT nom FROM vi | | e (avec simplement un width plus important).

Le cofit serait donc de 651 au lieu de 1136 : la requéte serait 1,75 fois plus rapide.
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Signification des abréviations

Abréviations

BD : Base de Données
DF : Dépendance Fonctionnelle

SGBD : Systeme de Gestion de Bases de Données

EEEE

Stéphane Crozat



Bibliographie

Bibliographie

Delmal Pierre. SQL2 SQL3, applications a Oracle. De Boeck Université, 2001

Gardarin Georges. Bases de données : objet et relationnel. Eyrolles, 1999

NERRL:

Stéphane Crozat



Webographie

Webographie

Bourda Yolaine, Bases de Données Relationnelles et Systémes de Gestion de Bases de Données Relationnels, le

Langage SOL, http://wwwsi.supelec.fr/~yb/poly_bd/, consulté en 2009.

mpEEEE

Stéphane Crozat


http://wwwsi.supelec.fr/~yb/poly_bd/

	Cours
	Introduction à l'optimisation du schéma interne
	Schéma interne et performances des applications
	Évaluation des besoins de performance
	Indexation
	Exercice
	Dénormalisation
	Les trois principes à respecter pour introduire de la redondance dans une base de données
	Exercice
	Partitionnement de table
	Exercice
	Vues concrètes
	Complément : Groupement de tables

	Mécanismes d'optimisation des moteurs de requêtes
	Exercice : Calcul du coût d'une requête
	Principe de l'optimisation de requêtes
	Techniques pour l'optimisation de requêtes
	Collecte de statistiques pour le moteur d'optimisation
	Jointures et optimisation de requêtes

	Analyse et optimisation manuelle des requêtes
	Analyse de coûts de requêtes (EXPLAIN)
	Exemple de plans de requêtes
	Optimisation manuelle des requêtes

	Synthèse : L'optimisation
	Bibliographie commentée sur l'optimisation

	Exercices
	Exercice : Film concret
	Exercice : Super-lents
	Exercice : Explications

	Devoirs
	Exercice : Big Brother is Watching You

	Contenus annexes
	Questions de synthèse
	Solutions des exercices
	Abréviations
	Bibliographie
	Webographie

