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Introduction

* Pourquoil un SGBD ?

— limite de SGF a gérer une grande masse volume de
données et les liens entre ces données

— données reparties entre plusieurs fichiers

— redondances de données et probleme du maintien de la
cohérence...

— effort de programmation important pour exploiter les
donn¢es (s€équentiel, séquentielle indexe, ..)

— programme dépend de donnees..

* Un SGBD permet de répondre a ces besoins..
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Base de Données

 Un ensemble de données bien structureé relatives a un
sujet global et accessible par plusieurs utilisateurs a la
fois.

*Exemples

— Une banque stocke les informations sur les clients et leurs
depots d'eépargne dans une BD.

— Une BD de réservation de tickets du SNCEF.

— Un service de scolarité stocke les informations relatives
aux etudiants inscrits dans une BD...
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ETUDIANT | Nom NumeroEtudiant | Niveau | Dominante
Schmidt 17 1 INFO
Brun 8 2 INFO
COURS NomCours NumeroCours HeuresCredit| Departement
Introduction a l'informatiquel CcS1310 B INFO
Structures de données CS3320 B INFO
Mathéematiques discrétes CcS1310 3 MATH
Bases de données CS3380 3 INFO
uv Iduv NumercCours | Trimestre | Annee Enseignant
85 MATH2410 4 98 Crémant
92 CS1310 4 a8 André
102 CS3320 3 99 Queneau
112 MATH2410 3 S99 Chenet
119 cSsS1310 3 99 André
135 CS3380 3 99 Segonzac
NOTE NumeroEtudiant Iduv Note
85 112 B
a2 119 C
102 a5 A
112 — o2 A
119 102 B
135 135 A
prercquls | Sgman [ Homees

CSS3380 INFO3320

e o MR Base de données UNIVERSITE

CSS3380 INFO1310

Figure 1.2 - Base de données des érudiants et des cours.



Systeme de gestion de bases de
donnees

SGBD : un ensemble deprogrammes permettant a
des utilisateurs de créer et d’utiliser de BDs. Les

a5
activités supportées sont: J b
— la définition d'une base de données 3
(spécification des types de données, des e
structures et des contraintes) 1
— la construction d'une base de données, Q_v,:j
(stockage des données proprement dites) =7

o

— la manipulation des données (ajouter,
supprimer, retrouver des donnees).

— Et le partage d'une base de donn¢es (par les

utilisateurs et les programmes)
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SGBD

S¢pare la description de donnees, des données elles
memes...

Cette description (méta-données) est stockee dans
un catalogue (dictionnaire) ¢galement géré par le
SGBD et peut-etre consultée par les utilisateurs...

Indépendance programme-données (abstraction de
données)

Nom du champ Position de début dans Longueur en
I'enrgistrement octets

Exemple:

Nom 1 30
NumeroEtudiant 31 4

Niveau 35 4

Dominante 39 4




SGBD

* Les SGBD commerciaux les plus connus
sont oracle, sybase, ingres, informix, Access

et DB2

* Les SGBD non commerciaux les plus

connus sont postgres, mysql, sybase sous
linux, oracle sous linux...
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Fonctionnalités d'un SGBD

Definition de donnees

Manipulation des données

Controler la redondance d'informations
Intégrite des donnees

Partage des donnees

Confidentialité des données

Sécurité de fonctionnement

Support de persistance
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Définition de données

 LDD permet de décrire:
— des objets (personnes, ¢tudiants, voitures..)

— des attributs sur les objets (nom, numéro,..)

— des liens entre les objets (une personne
possede des voitures)

— des contraintes sur les objets, les attributs,
les liens (une voiture n’a qu’un proprietaire)

e Schéma ..
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Manipulation de donnees
« LMD

— Création, Recherche, Suppression, Modification des
données

 Interfaces d'acces multiples :

— Interfaces orientées utilisateur final

- langages de requétes declaratifs comme SQL
avec mise en ceuvre graphique, interface de type
formulaire, .

— Interfaces orientées programmeurs d'applications:

* interface avec des langages de programmation
classiques : C, Cobol, Pascal, C++, JAVA, PHP
ou "embedded SQL"
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Redondance de données

Problemes
— cout en temps,
— cout en volume

— et risque d'incohérence entre les differentes
copies...

Supprimer la redondance
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Contraintes d'integrité

Un schéma BD se compose de:
— une description des données, de leurs relations, ainsi que d'un
ensemble de contraintes d'intégrité.
Une CI est une propricté de 1’application a modéliser.
Les données stockés dans une BD doivent vérifier ces CI..
« 2 types des contraintes:
— Contraintes structurelles : un employé a un et un seul chef
— Contraintes dynamique: un salaire ne peut pas diminuer
Les SGBD commerciaux supportent automatiquement un certain
nombre de contraintes structurelles, mais ne prennent pas en compte
les contraintes dynamiques (elles doivent étre codées dans les programmes

d’application)
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[es acces concurrents

* Plusieurs utilisateurs peuvent acceder a la méme
information en méme temps.

— Controler les acces concurrents:

* des techniques de verrouillage des données (pour éviter par
exemple qu'on puisse lire une information qu'on est en train de
mettre a jour).

— Vue utilisateur
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Confidentialité des données

 Multi-utilisateurs
 Probléme de la confidentialité des données

* (G¢rer des droits d'acces sur les données :
— drotits de lecture,
— de mise a jour,
— mots de passe
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Sécurite de fonctionnement

* Remettre rapidement une BD dans un ¢tat

opcerationnel apres un incident hardware ou
software

* Journalisation des opérations r¢alisées sur
la BD;

* Re¢é-exécution automatique en cas de besoin.
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Architecture
Fonctionnelle d’'un SGBD
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Développement d’une base de données

* Méthodes de conception classiques pas
adaptees

— Nouvelles méthodes de conception (MERISE,
REMORA,...).

— Trois niveaux d'abstraction de représentation
des donn¢es
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Niveau conceptuel

Description abstraite et globale du monde réel
— aspect statique (données)
— aspects dynamique (traitements)

=> le schéma conceptuel

Le schéma conceptuel décrit la structure de 1a base

indépendamment de son implantation
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Niveau logique

* Prise en compte de facteurs quantitatifs
— ¢valuer le volume de données
— ¢valuer les cotits de mise en place de la BD

— Le schéma logique est 1ssu du schéma
conceptuel + [transformations]
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Niveau physique

Contraintes lices au materiel et logiciel
Adaptation du schéma logique
Structures de données décrites dans le LDD

Traitements exprimés avec les outils de
manipulation du SGBD
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Cycle de developpement des bases de

4
données
Domaine Sous-ensemble
d’application a automatiser
Niveau Formalisme
Conceptuel schéma Conceptuel Entité-association
sémantique
relationnel
Logique héma looi Relationnel
scnema 1ogiquc Type CODASYL
(réseau, hiérarchique
. M Dépend du SGBD
Phy51que Schéma physique (table, Segments,
set type..)
SGBD [~

‘ Base dléa&ﬁﬁqé—%olli, MC, UHP, Nancy IPI'O grammes 24




Modele de représentation de données:
Typologie des SGBD

* Modele hi¢rarchique:

. nom

Personne |- prénom

prénom — I t
. ) — no-imma
n Enfant Vo1ture | arque

e Modeéle réseau

e Modele relationnel
e Mode¢le entité-association
* Modele Orienté objet
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Meétiers du domaine

o Utilisaturs de bases de données

— Les utilisateurs occasionnels : technicité
moyenne, LMD

— Les utilisateurs naifs: "presse-bouton "

— Les utilisateurs plus spécialisés: mettre en
ocuvre les différents outils du SGBD

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Meétiers du domaine

« Concepteurs et développeurs:
— Concepteur de bases de données:

elle 1dentife et strusture les types de données,

et traitements

(compétence en BD+conception de logiciel)

— Les développeurs d'applications:

determiner les besoin des utilisateurs, implanter les transactions
et programmes nécessaires

(competence algorithmique et programmation + LMD)

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 27



Meétiers du domaine

* Administrateur des bases et des systemes

(personne ou equipe de personnes)

— Droit d'acces a la base
— Probléme de performance

— Securite de fonctionnement
Compeétence au-dela de concepteurs de la base

de données et de développeurs d'applications
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Meétiers du domaine

« Realisateur de logiciel de gestion et de
développement de bases de données
— Les développeur d'outils: logiciels facilitant la

conception, I'i'mplémentation et 1'utilisation de
bases de donnees ou SGBD

— Les concepteurs et implémenteurs de SGBD:
competence en BD, en compilation, en systémes
d'exploitation, en réseaux, ...
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[.e modeéle relationnel de données

Introduction
Définition formelle

Caracteristiques des relations

Contraintes d'integrite

Algebre relationnelle
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Introduction

1970 par Codd
l1eres réalisations (System-R IBM, Ingres Berkeley), vers 1976.

Les premiers systémes commerciaux, au début des années 80.

Le mode¢le relationnel est simple, facile a appréhender, méme pour un
non spécialiste.

Solides bases théoriques: définir de fagon formelle les langages de
manipulation associg¢s.

Le modele relationnel représente I'information dans une
collection de relations.

— Une relation comme une table a double entrée, voir méme comme
un fichier.

— Chaque ligne de la table (appelee nuplet ou tuple) peut étre vue
comme un fait décrivant une entité du monde.

— Une colonne de la table est appelée un attribut.
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Relation et schéma de relation

e Schéma de relation R

— R(A1, A2, ..., An) est un ensemble d'attributs R = {A1l,
A2, ..., An}; chaque attribut A1 est associ¢ un domaine
Di

 Domaine est un ensemble de valeurs atomiques.

* Degré d'une relation est le nombre d'attributs n de
son schema relationnel
« Exemple:

Etudiant(NoSS:chaine, Nom:chaine,Tel dom:chaine,
Age:entier)

Etudiant(NoSS,Nom,Tel dom,Age);

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 32



ETUDIANT

Nom NumeroEtudiant| Classe

Dominante

COURS

NomCours NumeroCours | HeuresCredit | Departement
PREREQUIS

NumeroCours NumeroPrerequis

uv

IdUV NumeroCours| Trimestre | Annee Enseignant
ETAT_NOTES

NumeroEtudiant ldUV Note

2.1 » Diagramme schématique de la figure 1.2.




e Une relation r sur le schéma de relation R(A1, A2, ..., An)
est un ensemble de n-uplets r= {tl, t2, ..., tn}. r est souvent
appelée extension (ou instance) du schéma R.

Domaine de l’attribut}

Relation Etudiant age: entier
attribut —ENOSS nom Te]_d om age
“"(‘)ll’l'et 15 Dupond | | | 0144444 19
tuple J |12 Blanc 087777 20
411 Noir 038300 23
Rouge 056666 22
8 Tata 027777 22
N\
Domaine de ’attribut
nom: chaine de caractéres

J

Extension d’une relation (ou instance): ensemble de ses n-uplets
DB relationnelle: ensemble de relations (variables dans le temps)

Schéma relationnel: ensemble des schémas des relation de la BD
Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 34



Caractéristiques des relations

* Une relation est un ensemble de n-uplets:
pas d'ordre sur les n-uplets,

* Un n-uplet est un séquence ordonnée
d'attributs...

* Une valeur d'attribut est atomique mais
peut €tre ¢eventuellement nulle (valeur
particuliere qui indique que la valeur est
manquante).
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Contraintes d’integrite

e Schéma de relation R(U,P)
— U: liste des attributs et leur domaines
— P: liste des contraintes d’intégrite CI

* A chaque n-uplet est associ¢ une clé qui
I’1dentifie de maniere unique.

— Etudiant(no,nom,prenom,age), 1’attribut no est une clé primaire
— Unicite des valeurs de cl¢ (un seul nuplet étudiant peut avoir

une valeur de no donné¢e).

— Une cl¢ primaire ne peut contenir de valeur nulle.

* Les n-uplets d'une relation sont distinets deux a deux

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Contraintes d’integrite

* (I reférentielle entre deux relations.
— verifier que 1'information utilisée dans un n-uplet
pour désigner un autre nuplet est valide,

notamment s1 le n-uplet désigné existe bien.

Employe(no_emp, no emp, adresse emp, role, no dept)

Departement(no_dept, nom_dep)

— un n-uplet de Employe réference un n-uplet
de Departement via 1'attribut no-dept

(numéro de département)
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Les langages relationnels

« LDD et LMD
* Deux classes de langage:
— langage algébrique
— langage predicatifs
* Sur le plan industriel:
— langage algébrique : SQL (structured query language)
— langage prédicatifs : QBE (Query By Example))
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Langage algeébrique ou algebre
relationnelle

* Un ensemble d'opérateurs sur des

relations et produisant de nouvelles
relations.

* Construire de nouvelles informations a
partir des relations de départ et d'une
composition sequentielle d'operateurs.
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Algebre relationnelle

Opérateus unaires Opérateurs binaires Opérateurs binairires
(schémas différents)

(relations de méme schémaj

» projection * produit cartésien

* Union

e s¢élection

 théta-jointure * Intersection

e différence
e division

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 40



Opcrateurs unaires

* Projection
Signature: relation x liste d’attributs — relation

Notation: proj(R,Y) ou | ]y(R) = S(y) tel que:

Définition informelle:
La relation S est formée par les colonnes Y de la relation R.
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Base de données utilisées dans les

exemples
Produit(prod_id,nom,pu)

Depot(dep id, adr,volume)
Stock(prod_id,dep id,qte)

Stock

Produit
prod i[d nom pu
p1 A3 10.0
p2 crayon 9
p3 stylo 15
p4 A4 10.0

Depot
dep _id| adr volume
1 Nancy 100
2 Laxou 200
3 Vandoeuvre 115
3 Nancy 220
6 Nancy 1000

_id dep |i

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Exemple: Projection

* Donner les noms des produits ?

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Sélection

 Signature: relation x expression logique — relation

» Notation: select (R,E) ou 0 E(R) ou o (R,E)

* Le résultat a le méme schéma que la relation R et chaque
n-uplets du résultat vérifie I’expression E.

 E : Condition booléenne, simple ou composé
— Simple nom_attribut op nom_attribut | nom_attribut op constante
— Op est un operateur de comparaison (>,>,=,<>>=,<=)
— Composé si E1, E2 sont des expressions logiques et est un

connecteur logique and or et not est une expression logique
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Exemple: S¢lection

* Les produits dont le pu est inférieur a 10?
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Opérateurs binaires

(schémas différents)
* Produit carteésien x

Signature: relation x relation — relation
R(X)xS(Y)=T(XUY)

X et Y: ensemble disjoints d’attributs

Definition informelle (extension T)

ensemble des tuples obtenus par concatenation de chaque

tuple de R avec chaque tuple de S
e Attention le nombre d'¢léments du produit cartésien est

le produit des cardinalités des relations R et S!
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Exemple : Produit cartésien

 Produit x Stock

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Opérateurs binaires
(schémas différents)
0-jointure
Signature: relation x relation x -0—-exp — relation

join ee-exp(R,S), join(R,S, O-exp), R Bexp S

0-exp porte sur les attributs de R et S (attributs de jointure)

0-jointure : est équivalente a un produit cartésien suivi

d'une opération de sélection.
R jom6eS = 6O E (RXYS)
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Exemple : theta-jointure

» Relation qui associe a chaque produit le
depot dans lequel 1l est stocke ...

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Variantes de jointure

. EQUI-JOINTURE

— OE-exp porte sur les attributs de jointure est ‘=

e jointure naturelle *;

— Equi-jointure suivie de la suppression des
attributs superflus

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 50



Opérateurs binaires
(schémas différents)
e Division
Signature: relation x relation — relation

div(R,S), R+ S
R(X,Y) = S(Y) = T(X]

e Deéfinition formelle:
(X)) = {<x> | V), <> €5 = <x,y> ER}

e Définition informelle

T’ est la projection de R sur X restreinte aux tuples

en liaison avec tous les tuples de S
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Exemple : Division

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Opérateurs binaires
(relations de meéme schéma)

e union U , intersection M, différence -

Signature: relation x relation — relation
e RUS,RMNS, R-S

« Seémantique 1dentique a celles des opérations
ensemblistes

R, S ont le méme schéma (méme ensemble
d’attributs)..

« Exemple:

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 53



Exemple

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Proprictes des operateurs

 Union et intersection:
commutatives: R S=SMN R

associatives, (RMS)MT=R M (SMT)
idempotentes R (1 R=R
e Jointure: commutative, associative

* Optimisation de requétes ...

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Résumons

e 3 opecrateurs:
— s¢lection, projection
— jointure, produit cartésien, division
— union, intersection, différence

* Ensemble minimal d’opérateurs:

e projection, s¢lection, produit cartésien, union,
différence

* La prochaine épisode, le langage SQL !!

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Plan

» Les langages des SGBDR
* De I'algebre relationnelle a SQL
select ... from... where

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Les langages des SGBDR

« SQUARE --->SEQUEL ---> SQL (Structured Query Language)
 SQL est un standard international (ANSI et ISO).

* Il est connu par tous les SGBDR.

* Désormais la présence de standards internationaux tels que
SQL-86, SQL-89, SQL-92 (SQL2), la derniere SQL-99 (SQL3),
chaque SGBD sur le marché utilise un peu son propre

dialecte du langage SQL.
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Les langages des SGBDR
SQL

* Des primitives de base :

 Recherche de données, création des relations
temporaires..

* Fonctions d’agrégation (min, max,....)

* Définition et manipulation de schéma de
relations (create table, update, insert..)

* Extensions procedurales (create proc,...)

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 59



Exemple

Produit(prod_id,nom,pu)

Depot(dep id, adr,volume)
Stock(prod_id,dep id,qte)

Stock

Produit
prod i[d nom pu
p1 A3 10.0
p2 crayon 9
p3 stylo 15
p4 A4 10.0
P5 AS66 10

Depot
dep _id| adr volume
1 Nancy 100
2 Laxou 200
3 Vandoeuvre
115
3 Nancy 220
6 Nancy 1000

dep id

qte

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1

N WO oW




Algebre relationnelle SQL
* Projection

H liste d’attributs(nom de relation)]

SeleCt liste d’attributs
from nom de relation

Exemple:

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 61



SQL

Attention: pas d'elimination des
doubles sauf mention explicite:

ou

select distinct pu
from Produit

select unique pu
from Produit

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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AR SQL

, . *
Sélection select
from nom de relation
O condition(NOM die relation) where condition

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 63



e * dénote toutes les colonnes de
la relation.

» La condition peut comporter:
» operateurs de comparaison: =,!=,
>>=< <= like
* connecteurs logiques: and, or, not
 caracteres géneriques

% peut se substituer a toute chaine de
caracteres

_ peut se substituer a tout caractere
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Exemple: produit dont le pu est < =10

* Quels sont les produits dont le nom commence par

un ‘A’ et dont le prix unitaire est inférieur ou égal a
10 ?

* Réponse (en SQL):

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 65



AR SQL

®* projection-selection select | attributs

11 |_attributs (O cong(nom de relation)y  frOM nom de relation

O cond (H |_attributs (nom de relation)) Where cond

 Ex: nom et pu des produit dont 9<pu <10 ?

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 66



AR SQL

Produit cartésien select -

jointure sans condition Ir?m nom_rel1, nom_rel2,
nom_rel1l x nom_rel2 x [...]

EX:

Produit x Depot SeleCt *

from Produit, Depot
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AR SQL

Jointure Forme 1

sans sous-requéte
nom rel1 0_exp NOM rel2
— p —
[...] select -

frOm nom_rel1, nom_rel2, [...]

where 0,

Produit 6 Produit.prod_id= Stocke.prod _id Stock
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SQL

Forme 2
Imbrication de select (ou sous-requéte)
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Composition jointure,
selection, projection

* Numeéros et noms des produits en
rupture de stock ?
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* En utilisant sous-requéte:

n peut afficher seulement )

les attributs de la relation

Produit

d, /

select prod®
from Produit
Where prod_id in ( select prod_id
from Stock
where qgte <= 0)
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Composition jointure, sélection,
projection (suite): utilisation des
alias

Quels sont les produits en rupture de
stock (sortir prod_id, nom, dep_id et
adr) ?
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Union, Intersection, Différence

Syntaxe:
<clause select> union | intersect | minus <clause select>

Relations de schémas
compatibles
Exemple

( select prod_id from Produit where pu > 100)

union
( select prod_id from Produit where pu <50)
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Ordonnancement des
resultat (order by)

select dep id,prod_id, qte
from Stock
order by prod_id ASC

select dep _id,prod_id, qte
from Stock
order by prod_id ASC, gte DESC
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Fonctions d’agregation

. Ces fonctions \
count: cardinal ...

peuvent étre utilisées
dans une clause select

sum : la somme des

valeurs.. Le résultat est une valeur
. (pas un ensemble)
avg. moyenne...
max: la Valeur Toutes les fonctions ignoren{
maximale les valeurs nulles

(sauf count(*) voir | ‘’exemple)

min: la valeur

minimum k /
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Fonctions d’agregation: exemples

select count(prod 1d)

from Produit . rodut
prod_id nom

""" p1 n2

3 p2 NULL

select count(nom) 03 n2

from Produit

select count(distinct nom}
from Produit

select cou nt(*) /* donne le nombre des lignes dans une table*/
from Produit Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 76



Fonctions d’agregation:
exemples

* Moyenne des pu des produits stockes dans le
depot 47

* Le numero et 1 ’adresse du depot de plus grande
capacite ?

— sinon on peut définir une relation temporaire
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Les relations temporaires

Dans le SGBD Sybase

— Create table #toto (name type..)
— select liste attributs into nom_relation_temporaire

from liste relations
where condition

Dur¢e de vie d’une relation temporaire

— Durée de la session de travail ou elle a été créce
Durée de vie d’une relation
— Temps €coul¢ entre sa creéation et sa destruction

Toute relation dont le nom debute par # est temporaire: elle
est supprimée systématiquement a la fin de session
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Les relations temporaires

e QOracle:

— Table temporaire d’une session:

 Create global temporary table (nom col type .....

— Table temporaire d’une transaction:

 Create global temporary table (nom_col type .....

on commit delete rows
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Exemples des relations temporaires

* Le numero et I’adresse du depot de plus grande
capacité ?

Avec une relation temporaire:
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Synthese: syntaxe géenérale de
recherche

select <liste d'attributs projetés>

from <liste de relations>

where <liste de critéres de restriction et
de jointure>
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Syntaxe générale de recherche

« La partie from décrit les relations qui sont utilisables dans
la requéte (c'est a dire I'ensemble des attributs que 1'on peut
utiliser).

« La partie where exprime la (les conditions) que doivent
respecter les attributs d'un tuple pour pouvoir étre dans la
réponse. Cette partie est optionnelle.

« La partie select indique le sous-ensemble des attributs qui
doivent apparaitre dans la réponse (c'est le schéma de la
relation résultat). Bien entendu ces attributs doivent
appartenir aux relations indiquées dans la partie from.
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Partitionnement d’une relation (ou
groupement)
Clause group by

» Syntaxe
group by <liste d'attributs>
* Principe

— partitionnement horizontal d'une relation, selon les
valeurs d'un attribut ou d'un groupe d'attributs qui est
specifié dans la clause group by

— la relation est (logiguement) fragmentée en groupes
de tuples, ou tous les tuples de chaque groupe ont la
méme valeur pour l'attribut (ou le groupe d'attributs)

de partitionnement
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Exemple

* Quelles sont les quantités stockées de
chaque produit?

Attention en SQL standard chaque expression du select doit étre
monovaluée par groupe:

 soit 'attribut de groupement
* soit une fonction sur cet attribut

 soit une fonction qui réduit les valeurs d’'un groupe a une valeur
unique..
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Exemple (suite)

 Attention en SQL standard:

— les attributs apres le groupe by doivent
apparaitre dans la clause select

— et les attributs dans select doivent
apparaitre dans group by ou bien ils
doivent étre un argument d’'une fonction
d'agréegation

* Ce n'est pas le cas de Transact-SQL de
Sybase, par exemple...
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Exemple de requéte erronée en SQL standard

select prod id, dep_id, avg(qte)

from Stock
Requéte non valide en SQL
standard !!!

group by prod id

L'attribut dep id est multivalu¢
par rapport a l'attribut de
partitionnement prod id

Résultat "attendu”
prod_id dep _id Avg(qte)

o1 {1,3,5,2) 10.0
Le résultat n'est pas en premicre
02 {5,6) 11.0
forme normale
p3 26,3} 13.0
p4 {2} 0
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Exemple (suite)

Select prod _id, dep_id, avg(qte)
from Stock

group by prod_id

Résultat prod_id dep_id Avg(qte)

p1 1 10.0
p1 3 10.0
p1 5 10.0

p1 2 10.0
p2 5 11.0
p2 6 11.0
p3 2 13.0
pP3 6 13.0
p3 3 13.0

Requéte valide en Transact-SQL de sybase !!!
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Exemple (suite)

Quelles sont les quantités stockées de chaque produit
dans tous les dép6éts sauf le dépdt numeéro 57?

donc, si la requéte comporte une clause where: les
tuples ne vérifiant pas la condition sont exclus AVANT
d'opérer le groupement..
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Exemple (suite)

* Quelles sont les quantités en stock de chaque produit
dans tous les dépobts de "Nancy"? Trier le résultat sur
prod_id?

Donc, si le résultat doit étre trié, la clause order by doit
apparaitre APRES le group by.
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Partitionnement d’une relation
(ou groupement)
Clause group by

* Restriction sur les groupes

— Application possible d'un critere de restriction sur
les groupes obtenus

— clause having

— I'expression suivant le having doit étre
monovaluée pour chaque groupe
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Exemple

* Quels sont les produits stockes dans plus de
2 dépots ?
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Exemple

Quels sont les déepdts ayant plus de trois produits en rupture de stock ?

select dep_id, adr

from Depot

where dep_id in ( select dep_id
from Stock
where qte <=0
group by dep_id
having count(*) >3)

=>éliminer des depots ayant qte >0
= groupement sur dep _id
=>»comptage des membres de chaque groupe

=» éliminer des groupes a oﬁf@quﬂfﬂ%%ecﬁ membres 9



Restriction

Clause where restriction sur les tuples d’une relation
(pas de fonction d'agregation)

Clause having restriction sur les groupes d’une
relation obtenus par la clause group by
(on peut utiliser une fonction d'agrégation)

Donner les produits et les sommes des quantités associes,
s1 aucun produit consideré n'a pas de quantité

supérieur ou ¢gal a 12" ?
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Exemple (suite)

* On peut comparer a la requéte suivante .

SELECT prod_id, sum(qte)
FROM Stock

WHERE qte <12

GROUP BY prod _id

e qui donne pour chaque produit la somme des quantités si la
quantité est inférieur a 12 (elle correspond a la requéte initiale
mais travaillant non pas sur la relation Stock toute entiere, mais
seulement les tuples de quantité inférieur a 12).
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Préedicat d’existence
" exists "

e Syntaxe exists <sous-requéte>

— Tester si la réponse a une sous-question est frue ou false:
. false sila réponse est 'ensemble vide, et true sinon

* Q: donner I'adresse des depots ou est stocké le produit
«p1» ?

« Cette requéte peut également s'écrire sans utiliser de quantificateur :

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1 05



Prédicat d’existence "exists "

Adresse des depots ou n’est pas est stocke le produit
«p1» ?
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Traduction de la division

* "Quels sont les numéros et les adresses des
depots ou sont entreposes tous les produits
(ceux connus de la base de donnéees)?"

 PARAPHRASE EN FRANCAIS

"Un dépodt est sélectionné s'il n'existe aucun produit qui
n'ait pas éeté stockeé par ce depot”

=> DOUBLE NEGATION
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Exemple

Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Exemple (suite)

« Pour ceux n'ayant aucun attrait particulier pour la logique,

voici une solution :

SELECT d. dep_id, d.adr
FROM Depotd
WHERE d.dep_id IN
(SELECT dep_id FROM Stock
GROUP BY dep_id
HAVING COUNT (*)=
(SELECT COUNT(*) FROM Produit)

)
« Attention, cette écriture n'est correcte que parce que l'on est sir

(par définition) que I'ensemble des produits d’'un entrepét est inclus
(ou égal) dans I'ensemble des produits de la base de données.
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Synthese

(6) select <liste attributs Aj et/ou expressions sur attributs Ap>
(1) from <liste relations Ri>

(2) where <condition sur tuples C1>

(3) group by <liste attributs Ak>

(4) having <condition sur groupes C2>

(5) order by <liste attributs Al>

1) Produit cartésien des relations Ri

(2) Sélection des tuples de (1) vérifiant C1

(3) Partitionnement de I'ensemble obtenu en (2) suivant les valeurs des Ak
(4) Sélection des groupes de (3) veérifiant C2

(6) Tri des groupes obtenus en (4) suivant les valeurs des Al

(6) Projection de I'ensemble obtenu en (5) sur les attributs Aj,

avec calcul des fonctions appliquées aux groupes (s'il y en a)
Hala Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Un exemple complet

 "Donnez par ordre croissant le nom et la somme des
quantitées des produits, uniquement si chaque quantite

stockée est strictement supérieure a 20?"

« Requéte SQL

SELECT p.prod_id, p.nom, Sum(s.qte)
FROM Produit p, Stock s

WHERE p.prod_id = s.prod_id
GROUP BY p.prod_id,p.nom

HAVING min(s.qte) > 20

ORDER BY p.nom
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Dictionnaire

Une caractéristiques des SGBD est qu'ils
gerent des «méta-données»

l.e. des données qui décrivent les objets
de la base: relation, attributs, vues,
utilisateurs connus, mots de passe.

Les métas-donnees sont elles-mémes gérees
comme une base de données relationnelles, de
schéma predéfini et parfois appelee
dictionnaire de SGBD ou catalogue
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Dictionnaire de Sybase

Dictionnaire de données

contient les informations relatives a une base
des données:

nom de la base, nom des relations, nom et
types des attributs..

Les SGDB sybase (comme les autres
SGBDR) structure le dictionnaire comme une
base de donnees: on peut interroger cette BD
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Dictionnaire de Sybase

Sybase gere un dictionnaire fractionné en
deux parties:

tables communes a toutes les BD (base master) :
sysservers, sysdatabases, syslogins...)

tables specifiques a chaque BD (base Model):
sysusers, sysobjects, syscolumns, sysprocedures,..
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Dictionnaire d’oracle

* Vue utilisateur: USER xxx

— Informations sur les objets dont ’utilisateur (courant)
est propriétaire
« USER TABLES
USER_TAB_COLUMNS
USER VIEWS
USER_CONSTRAINTS
USER TRIGGER

* Exemples:
Select Table Name from USER TABLES;
Select Column Name, Data Type
from USER TAB COLUMNS
where Table Name="PRBORd}vlli, MC, UHP, Nancy 1 105



Dictionnaire d’oracle

Vue de la forme ALL xxx:

— Informations sur les objets auxquels a acces 1'utilisateur.
- ALL TABLES
« ALL VIEW

Vues de la forme BDA xxx

— Informations dont seul un administrateur peut bénéficier (tous les
objets de tous les utilisateurs, config de la base, droits des
différents utilisateurs)

V§: les vues dynamiques de la base

GV$: les vues de la base en cluster
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Dictionnaire d’oracle

* Lavue DICTIONARY

— Ensemble des vues BDA,USER, ALL, V$
du dictionnaire (avant Oracle9i)

— SQL> desc dictionnary
Nom NULL? Type
Table NAME varchar(30}
Comments varchar2(4000}

« Seclect table name, comments from dictionnary
 Where table name like ‘%FILE%’;

* Select * from Dict[IONARY]

— Toutes les tables et vues accessibles par 1’utilisateur.

— Select * from TAB;

— Select * from COHaja Skaf-Molli, MC, UHP, Nancy 1
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Nommage des objets

Notion de proprietaire: I'utilisateur qui cree I'objet.
Le propriétaire d 'un objet peut donner des droits
(la commande « grant » sous Sybase..)
Nommage

Relation (table)

[[database.]Jowner.].table _name
(ex: iup2.skaf.Produit)

table _name si elle m’appartient (ex: Produit)
owner.table _name sinon (ex: lui.Produit)
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Nommage des objets (suite)

Attribut (colonne}

si pas d'ambiguité: nom de | "attribut donné lors
de la création de la relation (ex: prod_id)
SINON table_name.column_name (€X: Produit.prod_id)

ou aliasTable. column _name ( ex. pprod_ld)

Nom des attributs dans la relation résultat par défaut,
ceux de la relation sinon, renommage

select prod id "Numero produit ”
from Produit
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La définition de schémas de
relations en SQL

* create table: création de schéma de relation
 alter table: modification de schéma de relation
» drop table: suppression de schéma de relation

Rappel:

schéma de relation R(U,P)
U: {<attribut, domaine>}
domaine: type de données
P: {contraintes d’intégrite}
ce qu’on peut exprimer dépend du SGBD
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Création d'un schéma de relation

create table nom-table (nom-attr1 type-attr1 [...... ],

nom-attr2 type-attr1 [...... 1)
* Le type d’'un attribut

Chaque SGBD posséde des domaines qui lui sont propres
En sybase 11.0.x, (voir sybooks, pour plus de détail..)

 Type de base

— int (entier signé sur 4 bytes),
— smallint (entier signé sur 2b tes;f
— tinyint entier non signé sur 1byte

— float(précision) (sur 8 bytes, la précision dépendant de la machine sur

laquelle est installé le systéme)

— real (sur 8 bytes..)

— char(longueur) (chaine de caractéres de longueur fixe, au plus 255 caractéres)

— varchar(longueur) (chaine de caractéres de longueur variable, au plus 255 caractéres)
- datetime (la date de base est 1er janvier 1990....)

— money....
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Contraintes d’integrite

* Une contrainte d'intégrité est une regle qui définit la
cohérence d'une donnée ou d'un ensemble de

données de la BD

* Quelles contraintes
- non nullité des valeurs d'un attribut
- unicité de la valeur d'un attribut ou d'un groupe d'attributs

- check ou validité restreint les valeurs a insérer dans une
table

- Sur un attribut
- Sur un ensemble d’attributs ...
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Contraintes d’integrite

« clé primaire (un attribut ou un groupe)
- quand : insert or update
- Quoi faire : rejet de I'opération
- intégrité référentielle
Dans la 2eme table on référence: unique ou primar key

Quand: insert, delete, update
Quoi faire:

- Default policy: rejet des modifications
- Cascade policy: propager les modifications (delete, update)

- Set-Null Policy: mettre une valeur nulle lors de (delete, update)

On peut choisir entre les différentes stratégies
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integrite referentielle
CONSTRAINT nomContr

FORIGN KEY listeAttributs REFERENCES nomTable(liste Attributs)
[ON DELETE {NO ACTION | CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT}]

[ON UPDATE {NO ACTION | CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT}]
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Modifications des constraintes

 Alter table Produit drop constraint Idestcle;

e Alter table Produit add constraint Idestcle
primary key(prodid);
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Exemple de création de schémas de
relation

* Contraintes d’intégrité:

— pu est obligatoire dans Produit

— les numéros de dépots sont compris entre 1 et 100

— les numéros des produits commencent par p..

— Cl reférentielles existent entre Produit, Stock, Depot
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Modification de schémas de
relations

« Commande: alter table

— ajouter de nouveaux attributs, contraintes
— modifier de définition d "attributs
» Possibilité de:
 ajouter d’'attributs, de contraintes (add)

» supprimer de contraintes (drop constraint)
« modifier de valeurs par défaut d'attributs (replace)

* Restriction:
* On ne peut pas supprimer un attribut..
« Un attribut ajoute a I'aide d’alter table n'est pas visible dans

les procedures qui font (select *)

— drop procedure, puis recréer la procédure
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Exemples

alter table Produit
add couleur varchar(20) NULL
— Ajout d’'une colonne a la relation Produit
— Pour les lignes existantes, on affecte la valeur NULL
alter table Stock
add st _id numeric(5,0) identity
— ajout d’'une colonne identité a la relation Stock
— Pour les lignes existantes déja dans la table, le serveur affecte des
valeurs en séquence.
alter table Stock
drop constraint stock-cons
» suppression d’'une contrainte de la relation Stock
alter table Stock
replace qte defaut null

« modification Iga alaﬁy_ I 2 ﬁarlﬁj[gjq\% g/el I'attribut qte 113



Suppression d'un schéma de relation

* drop table nom-relation [,nom-relation,...]

 Exemple:
drop table Stock
drop table Produit, Depot

— suppression du schéma de la relation

— suppression des tuples de la relation
— suppression des indexes de la relation
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Mise a jour d’une relation

* Insertion d'un ensemble de tuples
— un seul tuple
— plusieurs tuples

« Suppression d'un ensemble de tuples
* Modification d'un ensemble de tuples
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Insertion de tuples dans une
relation

* |nsertion d'un seul tuple

insert into Produit values (100, ’vis’, 23)
insert into Produit (prod_id, nom) VALUES (100, ’vis')

* Insertion d'un ensemble de tuples

EXx: create table Vis
(prod# int, pu float)

insert into Vis
select prod#, pu
from produit
where nom = 'vis’
-
on peut insérer dans une table le résultat d’'une clause select
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Modification de tuples dans une

relation
update Produit
set pu =88
where prod id =150

update Produit
set pu=pu*1.1
where prod id =150

update Stock
set qte = qte + 10
where prod_id in
(select prod _id
from Produit
where nom = ‘ vis ')
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Suppression de tuples dans
une relation

Delete [from] nom-relation [,nom-relation,..]
[where] qualification

* Supprimer tous les tuples de Produit?

delete Produit

on supprime tous les tuples mais le schema de la relation existe
toujours..

« Supprimer le produit de numéro 1507

delete from Produit

where prod_id= 150

« Supprimer les produits de numéro <9 ou >12?

delete from Produit

where prod _id <9 or prod _id > 12

« Supprimer les produits stockés au depot numero 5 ?
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Synthese

« SQL est un langage standard de définition

de données LDD (create table,..)

 SQL est un langage standard de manipulation
de données LMD (select...)

 Chaque SGBD implante sa propre «version»

de SQL
 a suivre !l
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