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Les Bases de données

Introduction

HISTORIQUE

S.Q.L. est un langage structuré permettant d’'iat@r et de modifier les données contenues danbasede données
relationnelle. S.Q.L. signifie Structured Query bange. Il estissu de SEQUEL : Structured Engliskr® Language.
C’est le premier langage pour les S.G.B.D Rela@tmril a été développé par IBM en 1970 pour syst&nson ler
SGBDR.

S.Q.L. a été reconnu par I'ANSI (Association de MNalisation des Systémes d’Information) puis imposénme
norme. Il n'existe pas de S.G.B.D.R sans S.Q.L..

Malheureusement, malgre la norme S.Q.L., il existeensemble de dialectes. Les différences entradifiésents
dialectes sont souvent minimes et tous respectentinimum commun : ce que nous allons étudier ici.

DEFINITION
S.Q.L. est un langage relationnel qui permet d&tfer les taches suivantes :
Définition et modification de la structure de lasbale données
Interrogation et modification non procédurale (t&slire itérative) de la base de données
Contrble de sécurité et d’'intégrité de la base
S.Q.L. est un langage interactif, mais il peut auitse intégré dans un langage de programmatiorr peu
développement d’applications.
S.Q.L. n’est pas le meilleur langage, en particy@ur la manipulation des données, mais c’estamdsrd.
Dans ce document nous allons prendre comme erdmyntaxe du SQL SERVER .
Ces exemples sont batis sur une base de donnépss@endes trois relations suivantes :
» emp (num, nom, fonction, n_sup, embauche, salairepmm, n_dept)
» dept( n_dept, nom, lieu)

» salgrade( grade, Maxsal , Minsal )

Description des tables :

EMP : REPRESENTE LA TABLE DES EMPLOYES

CHAMPS DESCRIPTION
NUM Numéro De I'employé
NOM Nom De I'employé
FONCTION Fonction De I'employé
N_SUP Matricule du supérieur De I'employé
EMBAUCHE Date d’embauche De I'employé
SALAIRE Salaire De I'employé
COMM Commission De I'employé
N_DEPT Numéro du département dans lequel il trievdiemployé
DEPT : REPRESENTE LA TABLE DES DEPARTEMENTS
N_DEPT Numéro Du département
NOM Nom Du département
LIEU Localité Du département

SALGRADE : REPRESENTE LA TABLE DES GRADES |
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GRADE Numéro du grade
MINSAL Salaire minimum du grade
MAXSAL salaire maximum du grade

LE CONTENU DES TABLES

TABLE EMP

SELECT * FROM EMP ;
| |

NUM |[NOM  |FONCTION |N_SUF | EMBAUCHE |SALAIRE [COMM  |N_DEFT|

1 |7360 SMITH CLERK 7902 1980-12-17 00:00:00.000 500.00 NULL 20
'z |7499 ALLEN SALESMAN 7695 1981-02-20 00:00:00.000 1600.00 300.00 30
'3 |7521 WARD SALESMAN 7698 1981-02-22 00:00:00.000 1250.00 500.00 30
4 |7566 JONES MANAGER 7839 1981-04-02 00:00:00.000 2975.00 NULL 20
5 |7654 MARTIN SALESMAN 7698 1981-09-28 00:00:00.000 1250.00 1400.00 30
6 |7698 BLAKE MANAGER 7839 1981-05-01 00:00:00.000 2850.00 NULL 30
7 |7782 CLARK MANAGER 7839 1981-06-09 00:00:00.000 2450.00 NULL 10
'8 |7788 SCOTT AMALYST 7566 1987-04-19 00:00:00.000 3000.00 NULL 20
'@ |7833 KING PRESIDENT NULL 1981-11-17 00:00:00.000 5000.00 NULL 10
10 |7844 TURNER SALESMAN 7695 1981-09-08 00:00:00.000 1500.00 .00 30
11 |7876 ADAMS CLERK 7785 1987-05-23 00:00:00.000 1100.00 NULL 2O
12z |7900 JAMES CLERK 7605 1981-12-03 00:00:00.000 950.00 WULL 30
13 |7902 FORD  ANALYST 7566 1981-12-03 00:00:00.000 3000.00 NULL 20
‘14 |7934 MILLER CLERK 7782 1982-01-23 00:00:00.000 1300.00 NULL 10
TABLE DEPT

SELECT * FROM DEPT ; |

N _DEPT NOM \LIEU |
1 |10 ACCOUNTING NEW YORK
z |zo RESEARCH  DALLAS
3 |3o SALES CHICAGO
1 |40 OPERATIONS BOSTCH

TABLE SALGRADE

SELECT * FROM SALGRADE ; ‘

GRADE MIN3AL |MAXSAL |
1 T700.00 1Z00.00
Z 1201.00 1400.00
3 1401.00 Z000.00
4 £2001.00 3000.00
3 3001.00 92222.,00

m[d ||

TABLES DES PILOTES
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Mom de la colonne | Type de données [Longueur | Mull autorise
2| 1DRILOTE smallink z
 [MoMPILGTE char 1z
- [omalss datetime g
 |aor char 20 W
|TEL char 1z W
[ |saL numetic 5
 |acE smallink z W

TABLE DES AVIONS

Mom de la colonne | Type de données |Longueur | Mull autorisé
% [ IDANWION srnallink z
GET varchar 50
R int 4
T oc warchar 20
= |rREMARD warchar 100 W

TABLE DES VOLS

Mom de la colonne | Type de données | Longueur | Mull autorisé |

% [ IDwOL ink 4
| IDPILOTE ink 4
| mavion ink 4

—|vD warchar 20

T |va warchar 20
- |HD ink 4
 |Ha ink 4
DATYOL datetime a

Contenu des tables :

Table PILOTES :

IDPILOTE PLNOM DNAISS ADR TEL SAL AGE
1 MIRANDA 16-AUG-52 |[SOPHIA-ANTIPOLIS 93548254 18009.00 52
2 ST-EXUPERY | 16-OCT-62 [LYON 91548254 12300.00 42
3 ARMSTRONG |11-MARS-60 WAPAKONETA 96548254 24500.00 44
4 TINTIN 01-AUG-50 BRUXELLES 93548254 21100.00 54
5 GAGARINE 12-AUG-55 KLOUCHINO 93548454 22100.00 49
6 BAUDRY 31-AUG-59 [TOULOUSE 93548444 21000.00 50
8 BUSH 28-FEB-74 |MILTON 44556254 22000.00 30
9 RUSKOI 16-AUG-60 MOSCOU 73548254 22000.30 44
10 MATH 12-AUG-66 |PARIS 23548254 15000.09 38
11 YEN 19-SEPT-65 [MUNICH 13548254 29000.70 39
12 ICARE 17-DEC-62 |ITHAQUES 73548211 17000.68 42
13 MOPOLO 04-NOV-55 |NICE 93958211 17000.90 49
14 CHRETIEN 17-OCT-45 [NANTE 73223322 15000.10 59
15 VERNES 14-SEP-68 |PARIS 38877388 17000.65 36
16 TOURNESOL | 04-NOV-49 BRUXELLES 20098833 15000.00 55
17 CONCORDE 15-AUG-66 |PARIS 2668833 21000.65 38

Table AVIONS :

IDAV TYPEAV CAP LOC REMARQ
1 |A300 300 Nice En service
2 |A300 300 Nice En service
3 |A320 320 Paris En service
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4 |A300 300 Paris En service
5 |CONCORDE 300 Nice En service
6 |B707 400 Paris En panne
7 |CARAVELLE 300 Paris En service
8 |B727 250 Toulouse En service
9 |CONCORDE 350 Toulouse En service
10 |A300 400 Paris En service

Table VOLS :

IDVOL| IDPILOTE |IDAVION VD VA HD HA DAT PL_LIBRE
100 1 1 NICE PARIS 1345 | 1500 | 03-MARS-89 10
110 3 10 NICE TOULOUSE 1230 | 1325 | 06-MARS-89 8
120 4 3 NICE PARIS 745 900 21-JUIN-89 0
125 12 10 PARIS NICE 1330 | 1845 | 10-JANV-89 0
130 4 8 TOULOUSE |BEAUVAIS 630 750 | 27-MARS-89 0
111 5 3 NICE PARIS 800 920 4-DEC-89 34
135 8 5 PARIS TOULOUSE 1200 | 1320 | 22-MARS-89 12
140 14 9 LYON NICE 700 750 04-JUIN-89 3
150 1 1 PARIS NANTES 1630 | 1725 | 28-MARS-89 0
153 2 3 LYON NICE 1210 | 1300 | 06-NOV-89 9
156 9 2 PARIS LYON 230 320 | 14-JANV-89 0
200 5 3 NICE TOULOUSE 2030 | 2125 | 17-JUIN-89 0
210 14 7 NICE NANTES 1430 | 1525 | 14-OCT-89 5
236 8 4 LYON TOULOUSE 2130 | 2250 | 15-OCT-89 0
240 13 10 NICE PARIS 2300 | 2355 | 19-NOV-89 0
250 13 4 BORDEAUX [PARIS 2300 | 2355 | 25-DEC-89 0
260 13 5 BORDEAUX [PARIS 2300 | 2355 | 30-NOV-89 1
270 13 9 PARIS NEW YORK 1400 | 2300 | 03-JANV-89 1
280 8 9 NICE MULHOUSE 1200 | 1320 | 21-MARS-89 2
290 3 8 BEAUVAIS |MARSEILLE 1230 | 1425 | 09-MARS-89 0
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| - LALGEBRE RELATIONNELLE

Introduction

"La conception et l'utilisation de bases de données relationnelles sur micro-ordinateurs n'est pas un domaine
réservé aux informaticiens". C'est en tout cas ce que pensent beaucoup d'utilisateurs en voyant ce type de logiciel
intégré aux suites bureautiques les plus connues.

Cependant la maitrise d'un SGBDR micro (Systéme de Gestion de Bases de Données Relationnelles) est loin d'étre aussi
facile a acquérir que celle d'un logiciel de traitement de texte ou d'un tableur.

Plusieurs étapes sont nécessaires a la mise en place d'une base de données, dés lors que I'on a précisément défini ses
besoins (ce qui n'est déja pas chose facile !) : la création de la structure de la base sous forme de tables (tableaux
de données) reliées entre elles par des données clés, la conception des requétes qui permettront d'extraire ou de
mettre a jour les informations qu'elle contient, la conception de I'interface homme-machine (écrans et états) qui
rendra plus conviviale la saisie et la restitution des informations.

Le degré de difficulté dans la conception de l'interface varie beaucoup selon le logiciel utilisé qui est d'ailleurs le plus
souvent différent du SGBDR.

La conception de la structure de la base de données, si elle est un peu complexe a appréhender, peut nécessiter, en
amont, l'utilisation d'outils de modélisation conceptuels de type entités-associations (Modele Conceptuel des
Données de la méthode MERISE ou diagramme de classes du langage UML). Mais, méme dans les cas les plus simples il
faut obligatoirement connaitre les concepts du Modéle Relationnel, sans quoi un utilisateur non averti pourra toujours
arriver a créer une structure inadaptée et sera vite bloqué dans la conception des requétes.

Il s'agit ici, d'étudier les principaux opérateurs de I'algebre relationnelle servant de base a I'élaboration des requétes.

Bon nombre d'utilisateurs qui voient les matériels informatiques et les logiciels changer tous les trois mois, seraient
surpris d'apprendre que l'algebre relationnelle a été définie par Codd en 1970.

Elle est a l'origine du langage SQL (Structured Query Language) d'IBM, langage d'interrogation et de manipulation de
tous les SGBDR actuels (Oracle, Sybase, Informix, Ingres, DB2, MS Access et tous les autres).

Elle est également mise en ceuvre de maniere plus conviviale a travers le langage QBE (Query By Example) que l'on
retrouve seulement sur certains SGBDR (Access par exemple) et qui n'est pas présenté ici.

Une bonne maitrise de l'algebre relationnelle permet de concevoir n'importe quelle requéte aussi complexe soit elle
avant de la mettre en ceuvre a l'aide du langage QBE ou SQL.

Parmi les opérations de l'algébre relationnelle, on dispose d'opérations classiques sur les ensembles (union,
intersection, différence, produit cartésien) puis d'opérations propres (projection, sélection, jointure, division).

Sont également exposées ici des opérations de calcul, de regroupement, de comptage et de tri, non définies a
I'origine par Codd mais trés utiles.

Tous les opérateurs sont présentés a l'aide d'exemples clairs. Pris séparément, ils sont faciles a appréhender. La
rédaction de requétes (combinaison d'opérateurs) est illustrée par des exercices concrets.

Le langage SQL n'est abordé que dans le cadre des opérations évoquées ci-dessus. Seule l'instruction SELECT et ses
multiples aspects sont donc présentés.
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Introduction au Modéle Relationnel

=" Relations

CodeEquipe
MarEquipe
Directeursportif

MarmPays

MNomCoureur
CodeEquipe
CodePays

K

SO OLFELE
MuméroEtape
TempsRéalisé

MumeéroEkape
DateEkape
WilleDépart
Yillefrrivée
bk

L'exemple suivant, relatif a la gestion simplifiée des étapes du Tour de France, va nous servir a introduire le vocabulaire

lié au modeéle relationnel.

CodeEquipe |[NomEquipe DirecteurSportif

BAN BANESTO Eusebio UNZUE

COF COFIDIS Cyrille GUIMARD

CSO CASINO Vincent LAVENU

FDJ LA FRANCAISE DES JEUX Marc MADIOT

FES FESTINA Bruno ROUSSEL

GAN GAN Roger LEGEAY

ONC O.N.C.E. Manolo SAIZ

TEL TELEKOM Walter GODEFROOT

NumeéroCoureur NomCoureur CodeEquipe CodePays

8 ULLRICH Jan TEL ALL
31 JALABERT Laurent ONC FRA
61 ROMINGER Tony COF SUI
91 BOARDMAN Chris GAN G-B
114 CIPOLLINI Mario SAE ITA
151 OLANO Abraham BAN ESP
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NuméroEtape || DateEtape [[VilleDépart VilleArrivée NbKm
1 06-jul-97 ROUEN FORGES-LES-EAUX 192
2 07-jul-97 ST-VALERY-EN-CAUX VIRE 262
3 08-ul-97  [[VIRE PLUMELEC 924

NuméroCoureur | NuméroEtape || TempsRéalisé
8 3 04:54:33
8 1 04:48:21
8 2 06:27:47
31 3 04:54:33
31 1 04:48:37
31 2 06:27:47
61 1 04:48:24
61 2 06:27:47
91 3 04:54:33
91 1 04:48:19
91 2 06:27:47
114 3 04:54:44
114 1 04:48:09
114 2 06:27:47
151 3 04:54:33
151 1 04:48:29
151 2 06:27:47
CodePays NomPays
ALL ALLEMAGNE
AUT AUTRICHE
BEL BELGIQUE
DAN DANEMARK
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ESP ESPAGNE

FRA FRANCE

G-B GRANDE BRETAGNE
ITA ITALIE

P-B PAYS-BAS

RUS RUSSIE

SUI SUISSE

# Comme nous pouvons le constater, le modéle relationnel est un modéle d'organisation des données sous forme de
Tables (Tableaux de valeurs) ou chaque Table représente une Relation, au sens mathématique d'Ensemble.

Clest ainsi que dans I'exemple présenté, figurent I'ensemble des Equipes, des Coureurs, des Etapes, des Temps
réalisés par les coureurs a chacune des étapes, et enfin I'ensemble des pays.

# Les colonnes des tables s'appellent des attributs et les lignes des n-uplets (ou n est le degré de la relation, c'est a
dire le nombre d'attributs de la relation). Un attribut ne prend qu'une seule valeur pour chaque n-uplet. L'ordre des
lignes et des colonnes n'a pas d'importance.

% Chaque table doit avoir une clé primaire constituée par un ensemble minimum d'attributs permettant de distinguer
chaque n-uplet de la Relation par rapport a tous les autres. Chaque ensemble de valeurs formant la clé primaire d'un
n-uplet est donc unique au sein d'une table.

C'est ainsi que dans la table COUREURS, chaque coureur a un NuméroCoureur différent.
Dans certains cas, plusieurs clés primaires sont possibles pour une seule table. On parle alors de clés candidates. I
faut alors en choisir une comme clé primaire.

# Les liens sémantiques (ou régles de gestion sur les données) existants entre les ensembles sont réalisés par
I'intermédiaire de clés étrangéres faisant elles-mémes référence a des clés primaires d'autres tables.

C'est ainsi que dans la table COUREURS, la clé étrangere CodeEquipe (faisant référence a la clé primaire de méme
nom dans la table EQUIPES) traduit les deux régles de gestion suivantes :
Un COUREUR appartient a une EQUIPE

Une EQUIPE est composée de plusieurs COUREURS

# Il existe deux grands types de liens : Un Plusieurs (comme le précédent) et Plusieurs - Plusieurs. La réalisation
de ce dernier type de liens, un peu plus complexe, passe par I'utilisation d'une table intermédiaire dont la clé primaire
est formée des clés étrangéres des tables qu'elle relie.

C'est ainsi que la table des TEMPS réalisés a chaque étape par chacun des coureurs exprime les deux régles de
gestion suivantes :

Un COUREUR participe a plusieurs ETAPES

Une ETAPE fait participer plusieurs COUREURS

# Le modele relationnel est le plus souvent décrit sous la forme suivante, les clés primaires étant soulignées et les clés
étrangéres marquées par un signe distinctif (ici *).

EQUIPES (CodeEquipe, NomEquipe, DirecteurSportif)
COUREURS(NuméroCoureur,NomCoureur, CodeEquipe*, CodePays*)
ETAPES (NuméroEtape, VilleDépart, VilleArrivée, NbKm)

TEMPS (NuméroCoureur*, NuméroEtape*, TempsRéalisé)

PAYS (CodePays, NomPays)
% On peut aussi le représenter sous forme graphique, de maniére a mieux visualiser et interpréter les liens :
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EQUIPES

CodeBEqupe 4
HomEquipe
Directeursportf

PAYS

COUEEURS

CodePays -
MNomPays

HuméreCoureur o
HomCoureur
CodeEquipe®
CodePays®

TEMEE
ETAPES
Humero Coureur®
HuméroFEtape MuméroEtape®
WilleDépart TempsEealisé
Willedrnvee
IbEm

Un COUREUR appartient a une EQUIPE

Une EQUIPE est composée de plusieurs COUREURS

Un COUREUR est originaire d'un PAYS

Un PAYS est représenté par plusieurs COUREURS

Un COUREUR participe a plusieurs ETAPES

Une ETAPE fait participer plusieurs COUREURS

# Dans le cadre d'un projet d'informatisation, la conception d'une base de données relationnelle passe d'abord par
I'identification des objets de gestion (Coureurs, Etapes, ...) et des régles de gestion du domaine modélisé (interviews
des utilisateurs, étude des documents manipulés, des fichiers existants, ...). Une fois énoncées et validées, ces régles

nous conduisent automatiquement a la structure du modéle relationnel correspondant.

OPERATIONS DE L’ALGEBRE RELATIONNELLE

Opération PROJECTION

Formalisme : R = PROJECTION (R1, liste des attributs)  OU I_I (R1/ liste des attributs)

Exemples :

CHAMPIGNONS
[Espece [[catégorie  |[Conditionnement |
[Rosé des prés |[conserve |[Bocal |
[Rosé des prés [[Sec |[verrine |
[Coulemelle |[Frais |[Boite |
[Rosé des prés [[sec |[sachet plastique |

10
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R1 = PROJECTION (CHAMPIGNONS, Espéce)

[Espéce

[Rosé des prés

|Cou|eme||e

R2 = PROJECTION (CHAMPIGNONS, Espéce, Catégorie)

[Espéce |[catégorie |
[Rosés des prés |[conserve |
[Rosé des prés [[sec |
|Cou|eme||e ||Frais |

- Cet opérateur ne porte que sur 1 relation.

= Il permet de ne retenir que certains attributs spécifiés d'une relation.
2 On obtient tous les n-uplets de la relation @ /'exception des doublons.

Opération SELECTION ou de restriction

Formalisme : R = SELECTION (R1, condition)

ou Restrict(R1/comdition)

Exemple :
CHAMPIGNONS
[Espéce |[catégorie |[conditionnement |
[Rosé des prés |[conserve |[Bocal |
[Rosé des prés [[Sec |[verrine |
[Coulemelle |[Frais |[Boite |
[Rosé des prés [[sec |[sachet plastique |

R3 = SELECTION (CHAMPIGNONS, Catégorie = "Sec")

[Espéce |[catégorie ||[conditionnement |
[Rosé des prés [[Sec [[verrine |
[Rosé des prés [[sec [[sachet plastique |

 Cet opérateur porte sur 1 relation.
= Il permet de ne retenir que les n-uplets répondant a une condition exprimée a I'aide des opérateurs arithmétiques (

=, >, <, >=, <=, <>) ou logiques de base (ET, OU, NON).
= Tous les attributs de la relation sont conservés.

Opération JOINTURE (équijointure)

Formalisme : R = JOINTURE (R1, R2, condition d'égalité entre attributs) ou

JOINQ(R1,R2) avec Q condition d'égalité entre attributs

DETAIL_COMMANDE

Exemple :
PRODUIT
CodePrd Libellé Prix unitaire
590A HD 1,6 Go 1615
588] Scanner HP 1700

N°cde CodePrd quantité
97001 590A 2
97002 515] 1

11
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515]

LBP 660

1820

97003

515] 3

R=JOINTURE(PRODUIT,DETAIL_COMMANDE, Produit.CodePrd=Détail_Commande.CodePrd)

CodePrd Libellé Prix unitaire N°cde quantité
590A HD 1,6 Go 1615 97001 2
515] LBP 660 1820 97002 1
515] LBP 660 1820 97003 3

-,

== Cet opérateur porte sur 2 relations qui doivent avoir au moins un attribut défini dans le méme domaine (ensemble
des valeurs permises pour un attribut).

= La condition de jointure peut porter sur I'égalité d'un ou de plusieurs attributs définis dans le méme domaine (mais

n'ayant pas forcément le méme nom).

% Les n-uplets de la relation résultat sont formés par la concaténation des n-uplets des relations d'origine qui vérifient
la condition de jointure.

Remargue : Des jointures plus complexes que I'équijointure peuvent étre réalisées en généralisant l'usage de la
condition de jointure a d'autres critéres de comparaison que I'égalité (<,>, <=,>=, <>), dans ce cas, on les appelle les
non-équijointure ou les &-jointure.

Opération DIVISION

Formalisme : R = DIVISION (R1, R2)

12
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Exemple :
PARTICIPER EPREUVE DIVISION (PARTICIPER, EPREUVE)
|Ath|éte ”Epreuve | |Ath|éte |
|Dupont ”200 m | |Dupont |
|purand |l400 m |
|Dupont ”400 m |
[Martin llt0mH |
[pupont llttomH |
[Martin ll200 m |

"L'athléte Dupont participe a toutes les épreuves"

% Cet opérateur porte sur 2 relations qui doivent avoir au moins un attribut défini dans le méme domaine.
% Tous les attributs du diviseur (ici EPREUVE) doivent étre des attributs du dividende (ici PARTICIPER).
= La relation dividende doit avoir au moins une colonne de plus que la relation diviseur.

= | a relation résultat, le quotient, posséde les attributs non communs aux deux relations initiales et est formée de tous
les n-uplets qui, concaténés a chacun des n-uplets du diviseur (ici EPREUVE) donne toujours un n-uplet du dividende
(ici PARTICIPER).

Opération UNION
Formalisme : R = UNION (R1, R2)

Qui représente I'ensemble des tuples de R1 fusionnés avec les tuples de R2

Opération INTERSECTION
Formalisme : R = INTERSECTION (R1, R2)

Qui représente I'ensemble des tuples qui sont a la fois des tuples de R1 des tuples de R2

Exemple :
E1 : Enseignants élus au CA E2 : Enseignants représentants syndicaux
n° enseignant nom_enseignant n°enseignant nom_enseignant
1 DUPONT 1 DUPONT
3 DURAND 4 MARTIN
4 MARTIN 6 MICHEL
5 BERTRAND

On désire connaitre les enseignants du CA qui sont des représentants syndicaux.

R2 = INTERSECTION (E1, E2)
n°enseignant | nom_enseignant

1 DUPONT
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4 MARTIN

== Cet opeérateur porte sur deux relations de méme schéma.
M La relation résultat possede les attributs des relations d'origine et les n-uplets communs a chacune.

En sql
Opération INTERSECTION
SELECT attributi, attribut2, ... FROM tablel

INTERSECT
SELECT attributi, attribut2, ... FROM table2 ;

ou
SELECT attribut1, attribut2, ... FROM tablel

WHERE attributl IN (SELECT attributl FROM table2) ;
Exemple :

SELECT n°enseignant, NomEnseignant FROM E1

INTERSECT
SELECT n°enseignant, NomEnseignant FROM E2 ;

ou
SELECT n°enseignant, NomEnseignant FROM E1

WHERE n°enseignant IN (SELECT n°enseignant FROM E2) ;

Opération DIFFERENCE

Formalisme : R = DIFFERENCE (R1, R2) Et en langage SQL

Exemple :

E1 : Enseignants élus au CA E2 : Enseignants représentants syndicaux

n° enseignant |nom_enseignant n°enseignant nom_enseignant

1 DUPONT 1 DUPONT
3 DURAND 4 MARTIN
4 MARTIN 6 MICHEL
5 BERTRAND

On désire obtenir la liste des enseignants du CA qui ne sont pas des représentants syndicaux.

R3 = DIFFERENCE (E1, E2)
n°enseignant | nom_enseignant
3 DURAND

5 BERTRAND
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% Cet opérateur porte sur deux relations de méme schéma.

= La relation résultat posséde les attributs des relations d'origine et les n-uplets de la premiére relation qui
n'appartiennent pas a la deuxiéme.
= Attention ! DIFFERENCE (R1, R2) ne donne pas le méme résultat que DIFFERENCE (R2, R1)

En sql

Opération DIFFERENCE

SELECT attributl1, attribut2, ... FROM tablel
EXCEPT

SELECT attributl, attribut2, ... FROM table2 ;
ou

SELECT attributl, attribut2, ... FROM tablel
WHERE attributl NOT IN (SELECT attributl FROM table2) ;

ou encore (avec la jointure externe du SQL2, si par exemple vous utilisez MySQL qui ne dispose ni du EXCEPT, ni de la
possiblité de SELECT imbriqués !) :

SELECT tablel.attributl, tablel.attribut2,...
FROM tablel LEFT JOIN table2 ON tablel.attributl = table2.attributl WHERE table2.attributl IS NULL ;

Exemple :
SELECT n°enseignant, NomEnseignant FROM E1

EXCEPT

SELECT n°enseignant, NomEnseignant FROM E2 ;
ou
SELECT n°enseignant, NomEnseignant FROM E1
WHERE n°enseignant NOT IN (SELECT n°enseignant FROM E2) ;
ou encore
SELECT El.n°enseignant, E1.NomEnseignant
FROM E1 LEFT JOIN E2 ON E1l.n°enseignant = E2.n°enseignant WHERE E2.n°enseignant IS NULL ;

Pour mieux comprendre cette derniére version, voici le résultat renvoyé par la jointure externe gauche entre E1 et E2 :

El.n°enseignant E1.NomEnseignant E2.n°enseignant E2.NomEnseignant]
1 DUPONT 1 DUPONT
3 DURAND NULL NULL
4 MARTIN 4 MARTIN
5 BERTRAND NULL NULL

Opération PRODUIT CARTESIEN
Formalisme : R = PRODUIT (R1, R2) Et en langage SQL

Exemple :
Etudiants Epreuves
n°étudiant nom libellé épreuve coefficient
101 DUPONT Informatique 2

15 www.developpez.c.la
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102

MARTIN

Mathématiques

Gestion financiére

Examen = PRODUIT (Etudiants, Epreuves)

n°étudiant

101

101

101

102

102

102

S Cet opérateur porte sur deux relations.

nom

DUPONT

DUPONT

DUPONT

MARTIN

MARTIN

MARTIN

libellé épreuve
Informatique
Mathématiques
Gestion financiére
Informatique
Mathématiques

Gestion financiére

coefficient

= La relation résultat possede les attributs de chacune des relations d'origine et ses n-uplets sont formés par la
concaténation de chaque n-uplet de la premiére relation avec I'ensemble des n-uplets de la deuxiéme.

En sql

Opération PRODUIT CARTESIEN

SELECT * FROM tablel, table2 ;

Exemple :

SELECT * FROM Etudiants, Epreuves ;

Principe d'écriture d'une requéte

Et en langage SQL

La plupart des requétes (ou interrogations) portant sur une base de données relationnelle ne peuvent pas étre réalisées
a partir d'une seule opération mais en enchainant successivement plusieurs opérations.

Exemple

Soient les deux tables (ou relations) suivantes :

CLIENT(CodeClient, NomClient, AdrClient, TélClient)

COMMANDE(N°Commande, Date, CodeClient*)

Remarque : les clés primaires sont soulignées et les clés étrangéres sont marquées par *

On désire obtenir le code et le nom des clients ayant commandé le 10/06/97 :

R1=SELECTION(COMMANDE, Date=10/06/97)

R2=JOINTURE(R1, CLIENT, R1.CodeClient=CLIENT.CodeClient)

R3=PROJECTION(R2, CodeClient, NomClient)

En sql

16
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Principe d'écriture d'une requéte

Une méme instruction SELECT permet de combiner Sélections, Projections, Jointures.
Exemple :

Soient les relations suivantes :

CLIENT(CodeClient, NomClient, AdrClient, TélClient)

COMMANDE(N°Commande, Date, CodeClient*)

Remarque : les clés primaires sont soulignées et les clés étrangéres sont marquées par *
On désire obtenir le code et le nom des clients ayant commandé le 10/06/97 :
SELECT DISTINCT CLIENT.CodeClient, NomClient

FROM CLIENT, COMMANDE

WHERE CLIENT.CodeClient=COMMANDE.CodeClient AND Date='10/06/97";

Remarque importante

Si I'on ne précisait pas CLIENT.CodeClient au niveau du SELECT, la commande SQL ne pourrait pas s'exécuter. En effet
il y aurait ambiguité sur le CodeClient a projeter : celui de la table CLIENT ou celui de la table COMMANDE ?

Opération TRI Eten langage SQL
R = TRI(RO, att1A, att24, ...)

Exemple :
CHAMPIGNONS
Espece Catégorie Conditionnement
Rosé des prés Conserve Bocal
Rosé des prés Sec Verrine
Coulemelle Frais Boite
Rosé des prés Sec Sachet plastique

R1 = TRI (CHAMPIGNONS, EspéceA, CatégorieA, ConditionnementA)

Espece Catégorie Conditionnement
Rosé des prés Conserve Bocal

Rosé des prés Sec Sachet plastique
Rosé des prés Sec Verrine

Coulemelle Frais Boite

= letr s'effectue sur un ou plusieurs attributs, dans I'ordre croissant ou décroissant.
= La relation résultat a la méme structure et le méme contenu que la relation de départ.

En sql

Opération TRI Et en langage SQL
R = TRI(RO, att1A, att24, ...)

Exemple :

17 www.developpez.c.la
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CHAMPIGNONS
Espece Catégorie Conditionnement
Rosé des prés Conserve Bocal
Rosé des prés Sec Verrine
Coulemelle Frais Boite
Rosé des prés Sec Sachet plastique

R1 = TRI (CHAMPIGNONS, Espécel, CatégorieA, ConditionnementA)

Espéce Catégorie Conditionnement
Rosé des prés Conserve Bocal

Rosé des prés Sec Sachet plastique
Rosé des prés Sec Verrine

Coulemelle Frais Boite

% Le tri s'effectue sur un ou plusieurs attributs, dans I'ordre croissant ou décroissant.
= La relation résultat a la méme structure et le méme contenu que la relation de départ.

En sql
Attributs calculés et renommés

Atributs calculés

SELECT N°BonCommande, CodeProduit, Quantité*PuHt

FROM LIGNE_COMMANDE ;

Attributs renommeés

SELECT N°BonCommande, CodeProduit, Quantité*PuHt AS Montant

FROM LIGNE_COMMANDE ;

Opération CALCULER Eten langage SQL
R=CALCULER(RO, fonctioni, fonction2, ...) ou N=CALCULER(RO, fonction)

Exemple

LIGNE_COMMANDE

N°BonCommande CodeProduit Quantité PuHt
96008 Al10 10 83
96008 B20 35 32
96009 Al10 20 83
96010 Al5 4 110
96010 B20 55 32

On désire obtenir le chiffre d'affaires total Ht, ainsi que le nombre total de produits commandés :
R1=CALCULER(LIGNE_COMMANDE, Somme(Quantité*PuHt), Somme(Quantité))

Somme(Quantité*PuHt) Somme(Quantité)
5810 124
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2 Les calculs et/ou comptage portent sur la relation RO.

s |3 relation résultat ne comportera qu'une ligne avec autant de colonnes que de résultats demandés ou pourra
simplement étre considérée comme un nombre N utilisable ultérieurement en tant que tel dans le cas ol un seul
résultat est attendu.

Sql

Opération CALCULER
SELECT fonction1(attributl), fonction2(attribut2), ...

FROM table ;

Exemple :

SELECT SUM(Quantité*PuHt), SUM(Quantité)

FROM LIGNE_COMMANDE;

Opération REGROUPER_ET _CALCULER Et en langage SQL
R=REGROUPER_ET_CALCULER(RO, att1, att2, ..., fonction1, fonction2, ...)

Exemple

LIGNE_COMMANDE

N°BonCommande CodeProduit Quantité PuHt

96008 Al10 10 83

96008 B20 35 32

96009 A10 20 83

96010 Al5 4 110

96010 B20 55 32

On désire obtenir le montant total Ht de chaque bon de commande

R2=REGROUPER_ET_CALCULER(LIGNE_COMMANDE, N°BonCommande, MontantHt : Somme(Quantité*PuHt))

N°BonCommande MontantHt
96008 1950
96009 1660
96010 2200

% Le regroupement s'effectue sur un sous ensemble des attributs de la relation RO.

= La relation résultat comportera autant de lignes que de groupes de n-uplets, les fonctions s'appliquant a chacun des
groupes séparément.

Sql

Opération REGROUPER_ET_CALCULER

SELECT attributl, attribut2, ..., fonction1(attribut3), fonction2(attribut4), ...
FROM table

GROUP BY attributi, attribut2, ... ;
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Exemple :

SELECT N°BonCommande, SUM(Quantité*PuHt)
FROM LIGNE_COMMANDE

GROUP BY N°BonCommande ;

% Tous les attributs placés derriére la clause SELECT doivent étre présents derriére la clause GROUP BY. La proposition
inverse n'est pas vraie.

% La clause GROUP BY est obligatoire dés lors qu'il y a a la fois des attributs et des fonctions de calcul derriére la clause
SELECT.

Il est possible de sélectionner des lignes issues d'un regroupement (grace a la clause HAVING) et méme de les trier.

Exemple : on souhaite, parmi I'ensemble des commandes, ne retenir que celles dont la montant total hors taxes est
supérieur a 10000. De plus on souhaite les voir apparaitre par ordre décroissant de leurs montants respectifs.

SELECT N°BonCommande, SUM(Quantité*PuHt)
FROM LIGNE_COMMANDE

GROUP BY N°BonCommande HAVING SUM(Quantité*PuHt)>10000
ORDER BY 2 DESC ;

# Il n'est pas toujours possible de placer une fonction derriére la clause ORDER BY. Mais les colonnes projetées derriere
la clause SELECT étant implicitement numérotées de 1 a n, il est facile d'y faire référence. Ceci explique la présence
du chiffre 2 derriére le ORDER BY de I'exemple : il fait référence a SUM(Quantité*PuHt).

Les Fonctions Et en langage SQL
Les fonctions sont utilisées dans les opérateurs CALCULER et REGROUPER ET CALCULER.

Les fonctions de calcul

Les fonctions de calculs portent sur un ou plusieurs groupes de n-uplets et évidemment sur un attribut de type
numérique.

Somme(attribut) : total des valeurs d'un attribut
Moyenne(attribut) : moyenne des valeurs d'un attribut
Minimum(attribut) : plus petite valeur d'un attribut
Maximum(attribut) : plus grande valeur d'un attribut

La fonction de comptage : Comptage()

La fonction de comptage donne le nombre de n-uplets d'un ou de plusieurs groupes de n-uplets. Il n'est donc pas
nécessaire de préciser d'attribut.

En sql

Les Fonctions

Les fonctions sont utilisées avec les opérateurs de calcul et de regroupement.

Les fonctions de calcul

SUM(attribut) : total des valeurs d'un attribut
AVG(attribut) : moyenne des valeurs d'un attribut
MIN(attribut) : plus petite valeur d'un attribut
MAX(attribut) : plus grande valeur d'un attribut

La fonction de comptage
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COUNT(*) : nombre de n-uplets

COUNT(DISTINCT attribut) : nombre de valeurs différentes de I'attribut

Exercice d'application n°2

Soit le modéle relationnel suivant relatif a la gestion des notes annuelles d'une promotion d'étudiants :

ETUDIANT(N®°Etudiant, Nom, Prénom)
MATIERE(CodeMat, LibelléMat, CoeffMat)
EVALUER(N®Etudiant*, CodeMat*, Date, Note)

Remarque : les clés primaires sont soulignées et les clés étrangéres sont marquées par *
Questions :

1 - Quel est le nombre total d'étudiants ?

2 - Quelles sont, parmi I'ensemble des notes, la note la plus haute et la note la plus basse ?
3 - Quelles sont les moyennes de chaque étudiant dans chacune des matiéres ?

4 - Quelles sont les moyennes par matiéere ?

5 - Quelle est la moyenne générale de chaque étudiant ?

6 - Quelle est la moyenne générale de la promotion ?

7 - Quels sont les étudiants qui ont une moyenne générale supérieure ou égale a la moyenne générale de la
promotion ?

Exercice d'application n°3

Soit le modéle relationnel suivant relatif a la gestion simplifiée des étapes du Tour de France 97, dont une des étapes
de type "contre la montre individuel" se déroula a Saint-Etienne :

EQUIPE(CodeEquipe, NomEquipe, DirecteurSportif)

COUREUR(NuméroCoureur, NomCoureur, CodeEquipe*, CodePays*)

PAYS(CodePays, NomPays)

TYPE_ETAPE(CodeType, LibelléType)

ETAPE(NuméroEtape, DateEtape, VilleDép, VilleArr, NbKm, CodeType*)
PARTICIPER(NuméroCoureur*, NuméroEtape*, TempsRéalisé)
ATTRIBUER_BONIFICATION(NuméroEtape*, km, Rang, NbSecondes, NuméroCoureur*)
Remarque : les clés primaires sont soulignées et les clés étrangéres sont marquées par *
Questions :

1 - Quelle est la composition de I'équipe Festina (Numéro, nom et pays des coureurs) ?
2 - Quel est le nombre de kilométres total du Tour de France 97 ?

3 - Quel est le nombre de kilométres total des étapes de type "Haute Montagne" ?

4 - Quels sont les noms des coureurs qui n'ont pas obtenu de bonifications ?

5 - Quels sont les noms des coureurs qui ont participé a toutes les étapes ?

6 - Quel est le classement général des coureurs (nom, code équipe, code pays et temps des coureurs) a l'issue des
13 premiéres étapes sachant que les bonifications ont été intégrées dans les temps réalisés a chaque étape ?

7 - Quel est le classement par équipe a l'issue des 13 premiéres étapes (nom et temps des équipes) ?
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Liens vers d'autres cours

Le langage SQL, Yolaine BOURDA, http://wwwilsi.supelec.fr/www/yb/poly bd/sql/tdm sgl.html

SQL Pro, Frédéric BROUARD, http://sqlpro.multimania.com

BD et SGBD, Yolaine BOURDA, http://wwwilsi.supelec.fr/www/yb/poly bd/tdm.html

Modélisation des Systémes d'Information, CORMIER, http://gea-serv.iut.u-picardie.fr/si/introsi.html

Introduction a la Conception des Bases de Données Relationnelles, Didier Boulle, http://www.iut.univ-st-
etienne.fr/coursgea/informatique/introbd/index.htm
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Correction de l'exercice d'application n°1 Et en langage SQL

1 - Donner la liste des titres des représentations.
R = PROJECTION(REPRESENTATION, titre_représentation)

2 - Donner la liste des titres des représentations ayant lieu a I'opéra Bastille.
R1 = SELECTION(REPRESENTATION, lieu="Opéra Bastille")
R2 = PROJECTION(R1, titre_représentation)

3 - Donner la liste des noms des musiciens et des titres des représentations auxquelles ils participent.
R1 = JOINTURE(MUSICIEN, REPRESENTATION, Musicien.n°représentation=Représentation.n°représentation)
R2 = PROJECTION(R1, nom, titre_représentation)

4 - Donner la liste des titres des représentations, les lieux et les tarifs pour la journée du 14/09/96.
R1 = SELECTION(PROGRAMMER, date=14/09/96)

R2 = JOINTURE(R1, REPRESENTATION, R1.n°représentation=Représentation.n®représentation)

R3 = PROJECTION(R?2, titre_représentation, lieu, tarif)

Correction de I'exercice d'application n°2 Et en langage SQL

1 - Quel est le nombre total d'étudiants ?
N=CALCULER(ETUDIANT, Comptage())

2 - Quelles sont, parmi I'ensemble des notes, la note la plus haute et la note la plus basse ?
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R=CALCULER(EVALUER, Minimum(Note), Maximum(Note))

3 - Quelles sont les moyennes de chaque étudiant dans chacune des matiéres ?
R1=REGROUPER_ET_CALCULER(EVALUER, N°Etudiant, CodeMat, MoyEtuMat : Moyenne(Note))
R2=JOINTURE(R1, MATIERE, MATIERE.CodeMat=R1.CodeMat)

R3=JOINTURE(R2, ETUDIANT, ETUDIANT.N°Etudiant=R2.N°Etudiant)
MOYETUMAT=PROJECTION(R3, N°Etudiant, Nom, Prénom, LibelléMat, CoeffMat, MoyEtuMat)

4 - Quelles sont les moyennes par matiére ?
Idem question 3 puis :
R4=REGROUPER_ET_CALCULER(MOYETUMAT, LibelléMat, Moyenne(MoyEtuMat))

5 - Quelle est la moyenne générale de chaque étudiant ?

Idem question 3 puis

MGETU=REGROUPER_ET_CALCULER(MOYETUMAT, N°Etudiant, Nom, Prénom, MgEtu :
Somme(MoyEtuMat*CoeffMat)/Somme(CoeffMat))

6 - Quelle est la moyenne générale de la promotion ?
Idem question 5 puis
MG=CALCULER(MGETU, Moyenne(MgEtu))

7 - Quels sont les étudiants qui ont une moyenne générale supérieure ou égale a la moyenne générale
de la promotion ?

idem question 5 et 6 puis :

R=SELECTION(MGETU, MgEtu>=MG)

Correction de I'exercice d'application n°3 Et en langage SQL

1 - Quelle est la composition de I'équipe FESTINA (Numéro, nom et pays des coureurs) ?
R1=SELECTION(EQUIPE, NomEquipe="FESTINA")

R2=JOINTURE(R1, COUREUR, R1.CodeEquipe=COUREUR.CodeEquipe)

R3=JOINTURE(R2, PAYS, R2.CodePays=PAYS.CodePays)

R4=PROJECTION(R3, NuméroCoureur, NomCoureur, NomPays)

2 - Quel est le nombre de kilométres total du Tour de France 97 ?
N=CALCULER(ETAPE, SOMME(NbKm))

3 - Quel est le nombre de kilométres total des étapes de type HAUTE MONTAGNE ?
R1=SELECTION(TYPE_ETAPE, LibelléType="HAUTE MONTAGNE")

R2=JOINTURE(R1, ETAPE, R1.CodeType=ETAPE.CodeType)

N=CALCULER(R2, SOMME(NbKm))

4 - Quels sont les noms des coureurs qui n'ont pas obtenu de bonifications ?
R1=PROJECTION(COUREUR, NuméroCoureur)
R2=PROJECTION(ATTRIBUER_BONIFICATION, NuméroCoureur)
R3=DIFFERENCE(R1,R2)

R4=JOINTURE(R3, COUREUR, R3.NuméroCoureur=COUREUR.NuméroCoureur)
R5=PROJECTION(R4, NomCoureur)

5 - Quels sont les noms des coureurs qui ont participé a toutes les étapes ?
R1=PROJECTION(PARTICIPER, NuméroCoureur, NuméroEtape)
R2=PROJECTION(ETAPE, NuméroEtape)

R3=DIVISION(R1, R2)

R4=JOINTURE(R3, COUREUR, R3.NuméroCoureur=COUREUR.NuméroCoureur)
R5=PROJECTION(R4, NomCoureur)

ou

N=CALCULER(ETAPE, Comptage())
R1=REGROUPER_ET_CALCULER(PARTICIPER, NuméroCoureur, Nb:Comptage())
R2=SELECTION(R1, Nb=N)

R3=JOINTURE(R2, COUREUR, R2.NuméroCoureur=COUREUR.NuméroCoureur)
R4=PROJECTION(R3, NomCoureur)

6 - Quel est le classement général des coureurs (nom, code équipe, code pays et temps des coureurs) a
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I'issue des 13 premiéres étapes sachant que les bonifications ont été intégrées dans les temps réalisés
a chaque étape ?

R1=SELECTION(PARTICIPER, NuméroEtape<=13)

R2=REGROUPER_ET_CALCULER(R1, NuméroCoureur, Total:Somme(TempsRéalisé))

R3=JOINTURE(R2, COUREUR, R2.NuméroCoureur=COUREUR.NuméroCoureur)

R4=PROJECTION(R3, NomCoureur, CodeEquipe, CodePays, Total)

R5=TRI(R4, Total:¥)

7 - Quel est le classement par équipe a l'issue des 13 premiéres étapes (nom et temps des équipes) ?
R1=SELECTION(PARTICIPER, NuméroEtape<=13)

R2=JOINTURE(R1, COUREUR, R1.NuméroCoureur=COUREUR.NuméroCoureur)
R3=REGROUPER_ET_CALCULER(R2, CodeEquipe, Total:Somme(TempsRéalis¢))

R4=JOINTURE(R3, EQUIPE, R3.CodeEquipe=EQUIPE.CodeEquipe)

R5=TRI(R4, Total:)

R6=PROJECTION(R5, Total, NomEquipe)

SQL : Syntaxe simplifiée de l'instruction SELECT

SELECT [ * | DISTINCT] attl [, att2, att3, ...]

FROM Tablel [, Table2, Table3, ...]

[WHERE conditions de sélection et/ou de jointure]

[GROUP BY attl [, att2, ...] [HAVING conditions de sélection]]

[ORDER BY att1 [ASC | DESC] [, att2 [ASC | DESC], ...] ;

[]1 : optionnel
| :ou
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Il - Le Langage De Description De

Données(LDD)

Objectif principal

Définir la structure de la base de données

Objectifs intermédiaires

Créer des tables

Décrire les différents types de données
utilisables pour les définitions de colonne
Modifier la définition des tables
Supprimer, renommer et tronquer une
table

Définir les contraintes

Créer des contraintes et les maintenir
Décrire une vue

Créer une vue

Extraire des données par le biais d'une
vue

Modifier la définition d'une vue

Insérer, mettre a jour et supprimer des
données par une vue

Supprimer une vue

Créer et mettre a jour des index

Mettre en cluster une table

VVVVYVY A\ \ A7

A\ 7

YV VYV

Volume horaire théorique

Volume horaire
pratique

Définition :
Le langage de définition des données est le langageettant de créer ou de modifier le schéma delation et donc
d'une table.

Il permet de créer, de modifier et de supprimer senlement les tables, mais aussi les vues, lesxied les
contraintes.

1-Les TABLES

1-1 Créer une table :Create table

La table est la structure de base contenant lesédsndes utilisateurs. Quand on crée une tablpeonspécifier les
informations suivantes :

la définition des colonnes,
les contraintes d'intégrité,
la tablespace contenant la table,
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e les caractéristiques de stockage,
» le cluster contenant la table,
e les données résultant d'une éventuelle requéte.

1.1.1-Création simple :

La commande de création de table la plus simpleoneportera que le nom et le type de chaque coldena table.
L'on peut créer une table par la commande CREATBLURen spécifiant le nom et le type de chaque cwo la
création, la table sera vide mais un certain espacera alloué. La syntaxe est la suivante :

CREATE TABLE nom_table (nom_coll TYPE1l camtel, nom_col2 TYPE2 contrainte2, j

L'option NOT NULL assure qu'SQL interdit lors d'IMSERT ou d’'un UPDATE que cette colonne contieranedleur
NULL, par défaut elle est autorisée.

Exemple :
CREATE TABLE T_CLIENT
(CLI_NOM CHAR(32),
CLI_PRENOM VARCHAR(32))

Une table de clients dotée de deux colonnes agsawm et prénom des clients.

Exemple :
CREATE TABLE T_CLIENT
(CLI_ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
CLI_NOM CHAR(32) NOT NULL,
CLI_PRENOM VARCHAR(32))

Une table de clients dotée de trois colonnes avetef (numéro du client) les nom et prénom desntdi.

1.1.€ Les types de données :
Les types de données peuvent étre :

On trouve couramment les types suivants dans certains SGBDR :

SMALLDATETIME : un format raccourcis pour des dates dans une plage de valeur
restreintes (a éviter)

DATETIME : Ce type de données permet de stockerddesées constituées d'une date et d'une
heure.

MONEY, SMALLMONEY : un format spécifique aux valeurs monétaires (a éviter)
TINYINT : un entier avec une plage de valeur trés restreinte (par exemple 0 a 255)
BIGINT : un entier avec une plage de valeur trés étendue

INT : Entier simple

SMALLINT : Entier court

TEXT, NTEXT : Texte avec une grande capacité d’espace

IMAGE : un BLOB spécialisé pour stocker des images

BINARY(n): champs de type binaire de taille n

ROWVERSION, UNIQUEIDENTIFIERdes identifiants spécifiques auto générés

CHAR(longueur) : Ce type de données permet de statds chaines de caractéres de longueur
fixe. Longueur doit étre inférieur a 255, sa valpar défaut est 1.

VARCHAR(longueur) : Ce type de données permet dekstr des chaines de caractéres de
longueur variable. Longueur doit étre inférieurG®@, il n'y a pas de valeur par défaut.
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NUMERICJ(longueur,[précision]):Ce type de donnéesrpet de stocker des données numeériques a

la fois entiéres et réelles.

Longueur : précise le nombre maximum de chiffigsificatifs stockés

Précision : donne le nombre maximum de chiffiggsla virgule

FLOAT : Reel simple precision

Ces types ne sont pas normatifs, il convient dankes éviter pour des raisons de probabilité.

e une table ne peut pas contenir plus d'une coloaredype ;

« les colonnes de ce type ne peuvent pas appadatisedes contraintes d'intégrité ;

< les colonnes de ce type ne peuvent pas étre indexé

« les colonnes de ce type ne peuvent pas appadaitie des clauses : WHERE, GROUP BY, ORDER BY

ainsi que dans un DISTINCT.

1-2- Contraintes d'intégrité

A la création d'une table, les contraintes d'intége déclarent de la fagon suivante :

CREATE TABLE nom_table ( nom_col 1 type_1ntainte 1,

nom_col 2 type 2 contrainte 2 , ...,
nom_col_n type_n contrainte_n,
CONSTRAINT [nom_contrainte_1] contrainte_1,
CONSTRAINT [nom_contrainte_2] contrainte_2, ...
CONSTRAINT [nom_contrainte_m] contrainte_m );

Ou bien de la fagon suivante :

nom_col 1

CREATE TABLE nom_table (

type_ 1 CONSTRAINT [nom_conttairl_1] contrainte_1 1
CONSTRAINAom_contrainte_1_2] contrainte_1 2

CONSTRAINAom_contrainte_1 m] contrainte_1 m,

nom_col_2 type 2 CONSTRAINT [nom_conttair?_1]
CONSTRAINAom_contrainte_2_2]

CONSTRAINAom_contrainte_2_p]
nom_col_n type_n CONSTRAINT [nom_conttaim_1]
CONSTRAINAom_contrainte_n_2]

CONSTRAINAom_contrainte_n_q[]

contrainte_2 1
contrainte_2 2

contrainte_2_p,
contrainte_n_1
contrainte_n_2

contrainte_n_q);

Les contraintes différentes que I'on peut déclsmet les suivantes :

NOT NULL : La colonne ne peut pas contenir de uedeNULL.

UNIQUE : Chaque ligne de la table doit avoir undeua différente ou NULL pour cette (ou ces)
colonne.

PRIMARY KEY: Chaque ligne de la table doit avoineuvaleur différente pour cette (ou ces) colonas. |

valeurs NULL sont rejetées.

FOREIGN KEY: Cette colonne fait référence a uneroe clé d'une autre table.
CHECK : Permet de spécifier les valeurs acceptapbur une colonne.
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DEFAULT :

Exemples de contraintes colonne:
Create Table TCLIENT(numcli int primary key check(

CREATE TABLE TPERSONNE1

(PRS_ID INTEGER,
PRS_NOM VARCHAR(32),
PRS_PRENOM VARCHAR(32),
PRS_SEXE CHAR(1) DEFAULT'M!,

PRS_DATE_NAISSANCE DATETIME DEFAULT GETDATE())

CREATE TABLE TPERSONNE?2

(PRS_ID INT NOT NULL PRIMARY KEY,
PRS_NOM VARCHAR(32),
PRS_PRENOM VARCHAR(32))

CREATE TABLE TPERSONNE3

Permet de spécifier les valeurs paadéfpour une colonne.

numcli <999),....)

(PRS_ID INT CHECK (PRS_ID > 0),
PRS_NOM VARCHAR(32) CHECK (DATALENGTH(P RS_NOM) > 2),
PRS_PRENOM VARCHAR(32) CHECK (SUBSTRING(PR  S_PRENOM, 1, 1)
BETWEEN ‘A’ AND * z),
PRS_SEXE CHAR(1) CHECK (PRS_SEXE IN (M, 'FY),
PRS_TELEPHONE CHAR(14) CHECK (SUBSTRING(PR S_TELEPHONE, 1, 3) IN ('061','062')))

CREATE TABLE TPERSONNE4
(PRS_NOM VARCHAR(32),
PRS_PRENOM VARCHAR(32),

PRS_TELEPHONE CHAR(14) UNIQUE)

Exemples de contraintes table:

CREATE TABLE TPERSONNES
(PRS_NOM VARCHAR(32) NOT NULL,

PRS_PRENOM VARCHAR(32) NOT NULL,

PRS_TELEPHONE  CHAR(14),

CONSTRAINT PK_TPERSONNE5_NOM_PRENOM PRIMARY KEYRB_NOM, PRS_PRENOM))

CREATE TABLE TPERSONNEG6

(PRS_ID INT,
PRS_NOM VARCHAR(32),
PRS_PRENOM VARCHAR(32),

CONSTRAINT UK_ TPERSONNE6_NOM_PRENOM UNIQUE (PRSONI, PRS_PRENOM))

CREATE TABLE TFACTURE

(FTC_ID INT,
PRS_NOM VARCHAR(32),
PRS_PRENOM  VARCHAR(32),
FCT_DATE DATETIME,

FCT_MONTANT  NUMERIC(16,2),
CONSTRAINT FK_ TFACTURE_NOM_ PRENOM FOREIGN KEY (RRS_NOM, PRS_PRENOM) REFERENCES

T_PERSONNES5 (PRS_NOM, PRS_PRENOM))

La table TFACTURE est liée a la table TPERSONNEBeelien se fait entre la clef étrangere compdR&_NOM /
PRS_PRENOM de la table TFACTURE et la clef de lbldaTlPERSONNES5 elle méme composée des colonnes
PRS_NOM / PRS_PRENOM.

CREATE TABLE TFOURNISSEUR
(FRN_NOM CHAR(16) NOT NULL,

FRN_PRENOM CHAR(16) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_ TFOURNISSEUR_NOM PRENOM PRIMARY KEY (FRN_NOM, FRN_PRENOM))

CREATE TABLE TCOMMANDE
(CMD_ID  INT NOT NULL PRIMARY KEY,
FRN_NOM CHAR(16),

FRN_PRENOM CHAR(16),
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CONSTRAINT FK_ TCOMMANDE_NOM_PRENOM
FOREIGN KEY (FRN_NOM, FRN_PRENOM)
REFERENCES TFOURNISSEUR (FRN_NOM, FRN_ PRENOM)
ON DELETE CASCADE)

1-3-Modifier une table : Alter table

On peut modifier dynamiquement la définition d'talele grace a la commande ALTER TABLE.

Deux types de modifications sont possibles : ajfunie colonne et modification d'une colonne existan

Il n'est pas possible de supprimer une colonnec®atre une colonne qui n'est plus utilisée penat gtise a la valeur
NULL, auquel cas elle n‘occupe plus d'espace disgiuen désire vraiment supprimer une colonneit

e se créer une nouvelle table sans la colonne erigoes

e détruire I'ancienne table,
« donner a la nouvelle table le nom de I'ancienne.

1..3.1- Ajouter une colonne :

La commande suivante permet d'ajouter une ou plissieolonnes a une table existante :

ALTER TABLE nom_tableADD ( nom_coll TYPE1 CONTRAINT1,
nom_col2 TYPE2 CONTRAINT2,
nom_coln TYPEn CONTRAINTN)

Les types possibles sont les mémes que ceux déeeitsla commande CREATE TABLE.
Si la table contient déja des lignes, la nouvetlerine aura des valeurs NULL pour les lignes ertsta

Exemple :

ALTER table tpersonneADD (prs_age SMALLINT DEFAULT 10)

1.3.2- Modifier une colonne :

Il est possible de modifier la définition d'une mwhe, a condition que la nouvelle définition satpatible avec le
contenu de la colonne et en respectant les cotésaguivantes :

« Dans tous les cas il est possible d'augmenteilla ddune colonne ;

* Il est possible de diminuer la taille, ou méme kanger le type d'une colonne vide ;
e On peut spécifier NOT NULL si la colonne ne contiancune valeur NULL ;

e On peut dans tous les cas spécifier NULL pour @&éoies valeurs NULL.

Syntaxe :

ALTER TABLE nom_tableALTER COLUMN nom_coll TYPE1 CONTRAINT1

Exemple :

ALTER table tpersonneALTER COLUMN prs_nom VARCHAR(50) NOT NULL

1.3.3- Ajouter une contrainte :

Vous pouvez ajouter des contraintes dans une ¢xiidéante en utilisant I'ordre ALTER TABLE avecclause ADD.

Syntaxe :
ALTER TABLE tabl e ADD [CONSTRAINT constraint] type (col um);

29 www.developpez.c.la




Les Bases de données

table nom de la table

constraint nom de la contrainte

type type de contrainte

column nom de la colonne concepeida contrainte

Il est recommandé de préciser le nom de la con&raméme si ce n'est pas obligatoire. A défauwsyéme générera
lui-méme des noms de contraintes.

Conseils

*\Vous pouvez ajouter, supprimer, activer ou dégactine contrainte, mais il est impossible d'enifferda structure.
*\Vous pouvez ajouter une contrainte NOT NULL a ooinne existante en utilisant la clause MODIF¥ dllace de
la clause ADD de l'ordre ALTER TABLE.

Remarque : Vous pouvez définir une colonne NOT NUWkulement si la table est vide, ou bien si voégifpz une
valeur par défaut, celle-ci sera alors automaticqererattribuée a toutes les lignes existantes tibla.

Exemple :

CREATE TABLE CLIENT

(COD_CLI INT NOT NULL,
CLI_NOM CHAR(32),
CLI_PRENOM VARCHAR(32))

ALTER TABLE CLIENT ADD CONSTRAINT pk_T_CLIENT code_ cli PRIMARY KEY/(cod_cli)

CREATE TABLE EMP
(NUM  INT NOT NULL PRIMARY KEY,
NOM  CHAR(12),
SUP  INT NOT NULL,
EMBAUCHE DATETIME NOT NULL, ...
N_DEPT INT NOT NULL)

ALTER TABLE emp ADD CONSTRAINT fk_emp_n_dept
FOREIGN KEY(N_DEPT) REFERENCES DEPT(n_dept)

ALTER TABLE emp ADD CONSTRAINT Uk _emp_nom
UNIQUE(nom)

1.3.4- Suppression d'une Contrainte

Si vous souhaitez supprimer une contrainte, utillsedre ALTER TABLE avec la clause DROP. L'optiGASCADE
de la clause DROP provoque également la suppredsitoutes les contraintes associées.

Syntaxe
ALTER TABLE table
DROP PRIMARY KEY | UNIQUE (column)| CONSTRAINT constraint [CASCADE];
ou : table représente le nom de la table
column représente le nom de la colonne coneguaéla contrainte
constraint représente le nom de la contrainte

Lorsque vous supprimez une contrainte d'intégete, n'est plus contrlée par le Serveur et n'exjgus dans le
dictionnaire de données.

Exemple :

\ ALTER TABLE t_client DROP PRIMARY KEY |

\ ALTER TABLE emp DROP CONSTRAINT fk_emp_n_dept |

\ ALTER TABLE emp DROP CONSTRAINT Uk_emp_nom |
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1.4 suppression d'une colonne
Syntaxe de I'ordre de suppression d’'une colonneedtable :

ALTER TABLE nom_table
DROP COLUMN nom_colonne

Exemple :

ALTER TABLE emp DROP COLUMN embauche

1-5- Supprimer une table:'Drop table’

La commande DROP TABLE permet de supprimer unetaal syntaxe est la suivante :

DROP TABLE nom_table ;

La table nom_table est alors supprimée. La dédimite la table ainsi que son contenu sont détetit&space occupé
par la table est libéré.

2- Les vues

Les vues permettent d'assurer I'objectif d'indépaod logique. Grace a elles, chaque utilisateurra@voir sa vision
propre des données.

On a vu que le résultat d'un SELECT est lui-ménetable.

Une telle table, qui n'existe pas dans la base esisréée dynamiquement lors de I'exécution duEgHL, peut étre
vue comme une table réelle par les utilisateurar Bela, il suffit de cataloguer le SELECT en tqné vue.

Les utilisateurs pourront consulter la base, ouifiesda base (avec certaines restrictions) a rale vue, c'est-a-dire
manipuler la table résultat du SELECT comme sait'éine table réelle.

2.1-Créer une vue : Create view

La commande CREATE VIEW permet de créer une vugpégifiant le SELECT constituant la définition devlie :

CREATE VIEW nom_vue [(nom_col1,...)AS SELECT ...ITM CHECK OPTION ;

La spécification des noms de colonnes de la vuéaesttative. Par défaut, les noms des colonnek deie sont les
mémes que les noms des colonnes résultat du SE(& Cartaines colonnes résultat du SELECT sonedpeessions,
il faut renommer ces colonnes dans le SELECT, égifipr les noms de colonne de la vue).

Une fois créée, une vue s'utilise comme une tdbley a pas de duplication des informations maixlsage de la
définition de la vue.

Exemple : Création d'une vue constituant uneiotistn de la table emp aux employés du départet@nt

CREATE VIEW emp_vul0 AS SELECT* FROMemp WRE n_dept=10;

Le CHECK OPTION permet de vérifier que la mise arjou l'insertion faite a travers la vue ne prodntsque des
lignes qui font partie de la sélection de la vue.

Exemple :
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CREATE VIEW emp_vul0 AS SELECT *
FROM emp
WHERE n_dept =20
WITH CHECK OPTION;

Ainsi donc, si la vue emp_vu20 a été créée avec TKHBOPTION on ne pourra a travers cette vue ni medihi
insérer des employés ne faisant pas partie du eépant 20.

L’ordre SQL suivant :

UPDATE emp_vu20
SET n_dept=10
WHERE salaire BETWEEN 1000 AND 3000;

Qui tente de d’affecter tous les employés du dépaett 20 au département 10, échouera car il v@oleohtrainte
WITH CHECK OPTION créée par le biais de la vue.

2.2 Mise a jour "a travers une vue':

Il est possible d'effectuer des modifications desrges par INSERT , UPDATE et DELETE a travers ung, en
tenant compte des restrictions suivantes :

» le SELECT définissant la vue ne doit pas compadieiointure : (la vue doit etre construite sur weele
table)

» les colonnes résultat du SELECT doivent étre demoes réelles et non pas des expressions

e l'ordre SELECT utilisé pour définir la vue ne dodmporter ni jointure ni de clause GROUP BY

» lavue contient toutes les colonnes ayant I'opgil@T NULL de la table de base

Exemple : Modification des salaires du départeri®rd travers la vue emp10.

UPDATE emp10 SET sal = sal *1.1;

Tous les employés du département 10 auront uneentgtion salariale de 10%.

2.3- Supprimer une vue: Drop view

Une vue peut étre détruite par la commande :

DROP VIEW nom_vue;

3- Les index

3.1- Introduction

Selon le modéle relationnel les sélections peuganst faites en utilisant le contenu de n'importeligucolonne et les
lignes sont stockées dans n'importe quel ordre.
Considérons le SELECT suivant :

SELECT * FROM emp WHERE nom = 'FORD’

Un moyen de retrouver la ou les lignes pour ledgside nom est égal a FORD est de balayer toutble.

Un tel moyen d'acceés conduit a des temps de régonbéitifs pour des tables dépassant quelquetsices de lignes.
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Une solution offerte par tous les systémes de @jeste bases de données est la création d'indexpegmiettra de
satisfaire aux requétes les plus fréquentes avetedegps de réponse acceptables.

Un index sera matérialisé par la création de bllisque contenant des couples (valeurs d'index, rumé bloc)
donnant le numéro de bloc disque dans lequel sgdri les lignes correspondant a chaque valewteXin

3.2- Structure d'un index :

Les index sont des structures permettant de retroune ligne dans une table a partir de la valauredcolonne ou
d'un ensemble de colonnes. Un index contient ta tis¢ée des valeurs des colonnes indexées aveadhesses des
lignes (numéro de bloc dans la partition et nunaferdigne dans le bloc) correspondantes.

Tous les index sont stockés sous forme d'arbreilf#és : une structure arborescente permet deueér rapidement
dans l'index la valeur de clé cherchée, et doded&se de la ligne correspondante dans la table.

Dans un tel arbre, toutes les feuilles sont a lmengrofondeur, et donc la recherche prend apprdiieraent le méme
temps quelle que soit la valeur de la clé.

Lorsqu'un bloc d'index est plein, il est éclatédeux blocs. en conséquence, tous les blocs d'indexin taux de
remplissage variant de 50% a 100%. Sans index lamebstquentiellement toute la table quelle quelagiosition de
élément recherché.

3.3- Utilisation des index :

L'adjonction d'un index a une table ralentit lessasi a jour (insertion, suppression, modificationlalelé) mais
accélere beaucoup la recherchd'une ligne dans la table.

L'index accélére la recherche d'une ligne a pdlitine valeur donnée de clé, mais aussi la rechelebdignes ayant
une valeur d'index supérieure ou inférieure a walewr donnée, car les valeurs de clés sont trigles kindex.

Exemple : Les requétes suivantes bénéficierontiddex sur le champ num.

SELECT * FROM emp WHERE num = 16034 ;
SELECT * FROM emp WHERE num >= 27234 ;
SELECT * FROM emp WHERE num BETWEEN 16034 AND 2423

Un index est utilisable méme si le critére de recthe est constitué seulement du début de la clé.
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Exemple : La requéte suivante bénéficiera d'umirglir la colonne nom.

SELECT *
FROM emp
WHERE nom LIKE 'M%' ;

Par contre si le début de la clé n'est pas cofindek est inutilisable.

Exemple : La requéte suivante ne bénéficiera pasiddex sur le champ nom.

SELECT *
FROM emp

Valeurs NULL

Elles ne sont pas représentées dans l'index, ¢iecida minimiser le volume nécessaire pour stodkedex. En
contrepartie, l'index ne sera d'aucune utilité petnouver les valeurs NULL lorsque le critére deherche est du type
IS NULL.

3.4-Conversions

L'index n'est utilisable que si le critére de siéterest le contenu de la colonne indexée, sansneutansformation.
Par exemple un index sur salaire ne sera paséuypibsr la requéte suivante :

SELECT * FROM emp
WHERE salaire * 12 > 300000 ;

Attention en particulier aux conversions de typempuvent empécher I'utilisation de I'index.

SQL est un langage typé, chaque type de donnéeg(ique, caractére, date) ayant ses propres opgsases propres
fonctions et sa propre relation d'ordre. En coneége, si dans une expression, figurent a la foimambre et une
chaine de caractéres, SQL convertira la chainadet®res en nombre. De méme si dans une expreigiment a la

fois une chaine de caractéres et une date, SQledimava chaine de caractéres en date.

Or, dans un prédicat du type :

WHERE fonction(col_indexée) = constante

SQL ne peut pas utiliser l'index.

Ceci peut se produire , de facon insidieuse, lasgQL est obligé d'ajouter un appel a une fonafierconversion a
cause d'une discordance de type.

Exemple : Le prédicat suivant ne bénéficiera pas thdex sur le champ embauche.

SELECT * FROM emp
WHERE embauche LIKE '???7?";

En effet, SQL est obligé d'effectuer une conversite prédicat qui sera évalué est :

| WHERE convert(varchar(12),embauche)) LIKE "???7?'

Le critére de recherche est une fonction de emtmusthnon le champ embauche lui-méme, dans ce€indsx est
inutilisable.

3.5-Choix des index

Indexer en priorité :
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1.les clés primaires
2.les colonnes servant de critére de jointure
3.les colonnes servant souvent de critére de relcber
Ne pas indexer.
1.les colonnes contenant peu de valeurs distiffictdex alors peu efficace)

2.les colonnes fréequemment modifiées

3.6-Créer un index

Un index peut étre créé par la commande suivante :

CREATE [UNIQUE] INDEX nom_index ON nom_table (noooll , nom_col2, ...);

dans laquelle :
e L'option UNIQUE indique que I'on interdit que delignes aient la méme valeur dans la colonne indexée

Un index peut étre créé dynamiquement sur une tablgenant déja des lignes. Il sera ensuite terjoua
automatiquement lors des modifications de la table.

Un index peut porter sur plusieurs colonnes, lad@écés sera alors la concaténation des difféseatennes.
On peut créer plusieurs index indépendants sumérae table.

Les requétes SQL sont transparentes au fait gustesun index ou non. C'est l'optimiseur du systé&ta gestion de
bases de données qui, au moment de I'exécutiohadpie requéte, recherche s'il peut s'aider ou nonibiex.
Un index concaténé est un index portant sur plusieslonnes.

Exemple :

CREATE UNIQUE INDEX IDX_emp_fonction
ON ( fonction ) ;

Exemple :

CREATE INDEX IDX _emp_n_dept num
ON ( n_dept, num );

Les index concaténés peuvent étre utilisés pouénmbiser une clé composée de plusieurs colonnes.

SQL sait utiliser un index concaténé méme si l@@ide recherche ne porte pas sur toutes lesres@résentes dans
l'index.

Exemple : L'index ci-dessus est utilisable si henconnait que le numéro de département.

SELECT nom FROM emp WHERE n_dept = 20 ;

3-7- Supprimer un index

Un index peut étre supprimé dynamiquement par trancande :

DROP INDEX nom_table.nom_index;
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L'espace libéré reste attaché au segment d'indkxteble : il pourra étre utilisé pour un autrddr sur la méme table.

L'espace ne sera rendu a la partition que lora dapgpression de la table.

5. Exercices:

Série 7

7.1 Créer une relation FORMATION, qui contiendra tenseignements suivants :
- le numéro de pilote ,
- le type de formation (ATT, VDN, PAI, ...)
- type d'appareil
- date de la formation
Attention : - un pilote a une date donnée partiéipsme formation
- un type d'appareil doit étre : 'A300', 'A318320', 'B707', 'Caravelle', 'B727"
ou 'Concorde'

7.2 Créer la clé primaire (sans utiliser la clauBRIMARY KEY) sur le numéro du pilote et la datéodmation.

7.3 Créer un index unique sur la colonne PLNOMPHeOTE. Que constatez vous.

7.4 Créer également un index sur la colonne AVTY®E& table FORMATION.

Série 8

8.1 Ajouter la colonne AGE a la table PILOTE. Utof# doit avoir entre 25 et 60 ans.

8.2 Ajouter une contrainte d'intégrité de référeaceniveau table a la relation FORMATION (colonne®TE)

8.3 Modifier la colonne PL# de la table PILOTE amber(5).

8.4 Ajouter une valeur par défaut a la colonne \énsl VVOL.

8.5 Associer a l'attribut SALAIRE d'un pilote unmsuentaire puis s'assurer de son existence. Consupptime - t-on
un commentaire ?

8.6 Consulter la liste des colonnes de la table MARION

8.7 Attribuer un synonyme "Conducteurs" a la taleOTE.

Série 9

9.1 Indépendance logique/externevue de sélection
- "Créer une vue AVA300 qui donne tous les A300 tlaosmpagnie
- "Que se passe - t-il a l'insertion d'un "B707'ndda vue ?"
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9.2 Indépendance logique/externerenommage et ré-ordonnancement des colonnes

- "Créer une vue PAYE qui donne pour chaque pilotesstaire mensuel et annuel”

- "Créer une vue AVPLUS qui donne tous les numeéesgons conduits par plus d'un pilote."

- "Créer une vue PILPARIS qui donne les noms, lenénos de vols, des pilotes qui assurent au maingol au
départ de Paris"

9.3 Création d'une vue pour assurer la confidentiaté
"Créer une vue PILSANS qui donne les renseignementernant les pilotes, sans le salaire.”

9.4 Création d'une vue pour assurer l'intégrité :contraintes structurelles
Intégrité de domaine

"Créer une vue qui assurer les contraintes de doeauivantes dans la table AVION :
- AVTYPE {A300, A320, Concorde, B707, Caravelle }
- AV# entre 200 et 500

"Créer une vue PIL25 qui vérifie que chaque piio&eré a plus de 25 ans."

Intégrité de référence

"Créer les tables PILOTES6, AVIONG et VOL6 (sanslasses REFERENCES et
FOREIGN KEY ) a partir de PILOTE, AVION, VOL. Qréasuite une vue
VOLSURS vérifiant l'intégrité de référence eniitisa dans VOLG6. La contrainte a vérifier
est : pour tout nouveau vol, le pilote et l'avaimivent exister.
Test:

insert into volsurs values(150,1,20,'NICEArI®,1345,1500,'3-MAR-89");

insert into volsurs values(100,1,1,'NICE',nikés',1345,1500,'4-MAR-89" );

"Créer une vue PILOTSUP sur PILOTES6 et VOL6 dagsiélle on accéde a tous les pilotes
qui ne conduisent aucun vol. La contrainte a v@riést qu'un Pilote ne peut - étre supprimé
que s'il ne conduit aucun Avion."
Test :

delete from pilotsup where pl# = 1;

delete from pilotsup where pl# = 6;
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9.5 Vues issues d'une table
"Créer une vue AVIONNICE : Ensemble des aviondlilmema Nice"

Modification & travers une vue
1) Lister I'extension de la vue AVIONNICE
2) Mise a jour d'un tuple dans cette vue : I@eali'avion de n° 5 a Paris
3) Mise a jour d'un tuple dans cette vue : I@gali'avion n° 7 a Paris
4) Lister la table de base AVION. Que constateasv?

Insertion dans la vue
1) Insérer le tuple (11, 'A300', 220, 'Nice', 'Edtvice');
2) lister I'extension de la vue AVIONNICE
3) lister la table de base AVION.

Suppression dans la vue
1) Suppression de l'avion N° 11
2) lister I'extension de la vue AVIONNICE
3) lister la table AVION.

9.6 Vues issues de plusieurs tables
"Créer une vue AVSERVPARIS : Ensemble des aviosareice localisés a Paris"
Modification de la vue
1) lister I'extension de la vue AVSERVPARIS
2) mise a jour d'un tuple de cette vue. Que rqoet-on ?"
Insertion dans la vue
1) recréez la vue avec jointure
2) insertion d'un tuple dans la vue AVSERVPARBIe remarque-t-on?
suppression dans la vue
1) suppression de tous les pilotes de n° infédelidans AVSERVPARIS
9.7 Vues contenant des colonnes virtuelles
"Reprendre la vue PAYE et lister son contenu”
Modification via la vue
1) Mise a jour d'un tuple dans cette vue : reddtrsalaire du pilote 1 a 0

2) lister le contenu de cette vue. Que remarque?-

Insertion via la vue
1) insertion d'un tuple dans la vue PAYE . Quaagjue-t-on ?

Suppression via la vue
1) suppression de tous les pilotes dont le sadinuel est supérieur a 180000.
9.8 Vues contenant une clause GROUP BY
"Reprenons la vue AVPLUS. Llister cette vue"

"Quels sont le n° d'avions conduits par plus d'uatp et localisés a Paris ?
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Il - L'Ordre Select

Objectif principal Extraire les données de la base en utilisant I'orer Select

Enumérer toutes les possibilités de I'ordre SQL
SELECT

Trier les lignes retournées par une requéte
Utiliser les différentes types de fonctions SQL
Ecrire des ordres SELECT pour accéder aux
données de plusieurs tables en utilisant des
équijointures et des non-équijointures

YV V Y

Objectifs intermédiaires > Regrouper les données avec la clause GROUP BY
> Inclure ou exclure des groupes de lignes avec la
clause HAVING
> Décrire les opérateurs ensemblistes
> utiliser les sous-interrogations mono-ligne et
multi-ligne
> Ecrire une sous-interrogation multi-colonne

Volume horaire théorique Volume horaire pratique

1-introduction:

Ce chapitre expose la partie du langagepermettant d’extraire des informations stockéesdme base de données.
Il s'agit d'un langage déclaratif dont la syntasetees simple (comme beaucoup de langages depeg ¢g qui permet
de se concentrer sur le probleme a résoudre.

Les exemples cités dans ce cours ont tous étéstestés SQL SERVER , un des systéemes de gestiomasis e
données relationnels les plus répandus sur le @arch

La commande SELECT constitue, a elle seule, ledgagermettant d'interroger une base de donndegdimet :

=  De sélectionner certaines colonnes d'une tabésst kopération de projection ;

= De sélectionner certaines lignes d'une table pctifan de leur contenu : c'est 'opération
de restriction ;

= De combiner des informations venant de plusieubdesa: ce sont les opérations de
jointure, union, i intersection, différence relatnelle ;

=  De combiner entre elles ces différentes opérations

Une interrogation, on parle plutét de requéteuest combinaison d'opérations portant sur des téi#stions) et dont
le résultat est lui-méme une table dont I'existesteéphémere (le temps de la requéte).

On peut introduire un commentaire a l'intérieund'eommandeql en I'encadrant par /* */ .

2-Interroger simplement une base

Sélection de colonnes ou projection
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La commande SELECT la plus simple a la syntaxeasiué:

SELECT * FROM nom_table ;

Dans laquelle :

= nom_table : est le nom de la table sur laqueltéega sélection.
= : signifie que toutes les colonnes de la tablet sélectionnées.

Par défaut toutes les lignes sont sélectionnéegeDhlimiter la sélection a certaines colonnesineiguant une liste
de noms de colonnes a la place de l'astérisque.

SELECT nom_coll, nom_col2,... FROM nom_table ;

2-1-Syntaxe du verbe SELECT
Cette commande permet de récupérer des donnéesigestdans une ou plusieurs tables ou vues.

SELECT [DISTINCT | ALL]
*

| { [schema.]{table | view }.* | expr [cli@s]

[, { [schema.]{table | view }.* | expr [@lias] } ] ... }
FROM [schema.][{table | view } [t_alias]

[, [schema.]{table | view } [t_alias]]

[WHERE condition ]
[GROUP BY expr [, expr] ... [HAVING condition] ]
[{UNION | UNION ALL | INTERSECT | MINUS} SELECT command ]
[ORDER BY {expr|position} [ASC | DESC] [, {expr [gsition} [ASC | DESC]] ...]

DISTINCT : renvoie toutes les lignes sélectionnéeenlevant les doublons.
ALL : renvoie toutes les lignes sélectionnéessamever les doublons. C'est la valeur par défaut.
oo renvoie toutes les colonnes de toutesdbkes ou vues précisés dans le FROM.

table.*, view.* : sélectionne toutes les colonnedaltable, ou de la vue .

expr : sélectionne une expression habituelleroalttulée sur les valeurs des colonnes appartentumex
des tables ou vues, de la clause FROM.

c_alias : la chaine de caractéres qui sert tenatla colonne (par défaut expr)

schema : est le nom du schéma contenant lesstahl sélectionnés. Le schéma par défaut est delui
['utilisateur qui exécute la requéte.

table, view : estle nom de la table ou de kaeontenant les données sélectionnées.
t alias : synonyme pour la table dont le nom @déc a utiliser dans le reste de la requéte.
WHERE : restreint les lignes sélectionnées aesdflour lesquelles la condition est vraie. Si celiise est

omise, toutes les lignes des tables ou des véesspes derriere le FROM sont renvoyées.

GROUP BY : groupe les lignes sélectionnées enasari sur la valeur de expr pour chaque ligneratoie une
seule ligne par groupe.

HAVING : restreint les groupes de lignes renwyéceux pour lesquels la condition spécifiée eaiev Sans
cette clause, tous les groupes sont renvoyes.

UNION, UNION ALL, INTERSECT, MINUS :Combine les liges retournées par deux SELECT en utilisant une
opération ensembliste.
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ORDER BY : ordonne les lignes sélectionnées

Expr : en utilisant la valeur de expr. Cette espien est basée sur des colonnes précisées déer®E ECT ou sur
des colonnes appartenant a des tables ou vuesiesierriere le FROM.

Position : donne le numéro de la colonne dandrbodu SELECT.

ASC, DESC : mode ascendant ou descendant. Lanaéeuléfaut ASC.

Prérequis

Pour pouvoir sélectionner des lignes d'un objéiftabue) il faut soit étre propriétaire de cet opjgoit avoir le
privilege SELECT sur cet objet.

Le privilege SELECT ANY TABLE permet de sélectionres lignes de n'importe quel objet appartenatiinégporte
quel utilisateur.

Exemple : Donner le nom et la fonction de chaque employé.
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SELECT nom, fonction from emp

o fonction
3MITH CLERK
ALLEN SALESMAL
WARD SALESHMAL
JONES MANAGER
MARTIN 3ALESMAL
ELAKE MAINAGER
CLARE MANAGER
ACOTT ANALYST
KING FEESIDENT
TURNEER ZALESMAL
ADALMS CLERK
JAMES CLERK
FORD AALYST
MILLEE CLERK

L I = O Y = S S i

| e
=[O

g
]

g
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La clauseDISTINCT ajoutée derriere la commande SELECT permet d'gémes duplications.

Exemple : Quelles sont toutes les fonctions différentes.

SELECT DISTINCT fonction from emp

fonction
AWALYST
CLERE
MANAGER
PRESIDENT
SALESMAN

[0 O Y - I G T

2-2-Sélection de lignes ou restriction

La clause WHERE permet de spécifier quelles somtlimes a sélectionner. Elle est suivie d'un me#dqui sera
évalué pour chaque ligne de la table. Les lignes [@squelles le prédicat est vrai seront sélenties.

La syntaxe est la suivante :

SELECT * FROM nom_table WHERE predicat ;

Un prédicat n'est ni plus ni moins que la facontdomexprime une propriété. Les prédicats, qublers simples ou
composés, sont constitués a partir d'expressiom$@ucompare entre elles.

e Expression simple
Une expression simple peut étre :
» une variable désignée par un nom de colonne,
»  une constante.
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Les expressions peuvent étre de trois types : rigo@rchaine de caractéres ou date. A chacun dgpescorrespond
un format de constante :

O Constante numérique
nombre contenant éventuellement un signe, un piéicimal et une puissance de dix. Ex : -10, 2.5F11D
O Constante chaine de caractéeres

une chaine de caractéres entre apostrophes. EXRTNVM (Attention, une lettre en majuscules n'ess pansidérée
comme égale a la méme lettre en minuscule).

O Constante date

une chaine de caractéres entre apostrophes aut feuimant : jour-mois-année ou le jour est sur dehiffres, le mois
est désigné par les trois premiéres lettres desonen anglais, I'année est sur deux chiffres. '&k-FEB-85'

On peut, en SQL, exprimer des expressions plus leowap en utilisant des opérateurs et des fonctitundiés dans le
chapitre Expressions et fonctions.

2.3 Prédicat simple:

Un prédicat simple est le résultat de la comparag® deux expressions au moyen d'un opérateurrdpagaison qui
peut étre :

= égal, !=différent, < inférieur, > supgr, >= supérieur ou égal
Les trois types d'expressions peuvent étre compar@soyen de ces opérateurs :

* Pour les types date, la relation d'ordre estidl®chronologique.
* Pour les types caractére, la relation d'ordré@sire alphabétique.

Il faut ajouter a ces opérateurs arithmétiquessdass les opérateurs suivants :

exprlBETWEEN expr2 AND expr3
vrai si exprl est compris entre expr2 et expr3nbsincluses

exprlIN (expr2, expr3, ...)
vrai si exprl est égale a I'une des expressiofe lite entre parentheéses

exprLIKE chaine
ou chaine est une chaine de caractéres pouvamnioltin des caracteres jokers :

_ remplace exactement 1 caractére
% remplace une chaine de caractéres de longuewomaele, y compris de longueur nulle.

Exemple : Quels sont les employés dont la comonissst supérieure au salaire?

SELECT nom, salaire, comm FROM emp WHERE commlairga

falmbiy] salaire |Ccomm
1 MARTIN 1250.00 1400.00

Exemple : Quels sont les employés gagnant enti® 2050007

SELECT nom, salaire, comm FROM emp WHERE SALAIRETBVEEN 2500 AND 5000;
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ot salaire|cumm|
JONES 2975.00 NULL
BLAEE 2850.00 MNULL
SCOTT 3000.00 NULL
EING 5000.00 MULL
FORD 3000.00 NULL

(o, I Y R L B o I Y

Exemple : Quels sont les employés commerciauxgérnieurs?

| SELECT num, nom, fonction, salaire FROM emp WHERIction IN (MANAGER','CLERK?); |

num |nom fonetion salaire|
1 |7369 3MITH CLERE 800,00
Z 7566 JONES MANAGER Z2975.00
3 7695 BLAKE MANAGER Z850.00
4 |778Z CLARK MANAGER Z450.00
5 |7876 ADAMS CLERKE 1100.00
6 |7900 JAMES CLERE 950,00
7 |7934 MILLER CLERKE 1300.00

Exemple : Quels sont les employés dont le nom cenaa par M?

SELECT nom FROM emp WHERE nom LIKE 'M%';

natn
1 MARTIN
2 MILLER

2.4 Prédicats composés

Les opérateurs logiqués\D (et) etOR (ou inclusif) peuvent étre utilisés pour combinetre eux plusieurs prédicats.
L'opérateur NOT placé devant un prédicat en inversens.

L'opérateur AND est prioritaire par rapport a I'mgéur OR. Des parenthéses peuvent étre utilis@simposer une
priorité dans I'évaluation du prédicat, ou simplatmmour rendre plus claire I'expression logique.

Exemple : Quels sont les employés du départenteay@nt un salaire supérieur a 250007
SELECT nom FROM emp WHERE n_dept = 30 AND salaiz5000;

Exemple : Quels sont les employés directeursomnterciaux et travaillant dans le département 10?

SELECT nom, fonction, salaire, n_dept FROM emp
WHERE fonction = 'directeur’ OR (fonction = '‘commiai’ AND n_dept = 10);

Exemple : Quels sont les employés directeurs ounerciaux, et travaillant dans le département 107

SELECT num, nom, fonction, n_dept FROM emp
WHERE (fonction="MANAGER' OR fonction = 'PRESIDENTND n_dept = 10;

I |an |fDnctiDn |n_dept|
1 7782 CLARE MANAGER 10
2 7839 KING PRESIDENT 10
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2.5 Valeurs NULL

Pour sql, une valeur NULL est une valeur non défilili est possible d'ajouter une ligne a une tables spécifier de
valeur pour les colonnes non obligatoires : cesroms absentes auront la valeur NULL.

Par exemple les employés dont la rémunération exedppas en compte de commission auront une valdutNc'est-
a-dire indéfinie, comme commission.

L'opérateur IS NULL permet de tester la valeur NULle prédicat expr IS NULL est vrai si I'expressia la valeur
NULL (c'est-a-dire si elle est indéfinie).

Exemple : Quels sont les employés dont la commissila valeur NULL?

| SELECT nom, salaire, comm FROM emp WHERE comnNU&.L;

nowm | SALAIRE|COMI|
SMITH 800.00 NULL
JOMES 2975.00 NULL
BLAKE 2850.00 NULL
CLARK 2450.00 NULL
SCOTT 3000.00 NULL
KING  5000.00 NULL
ADAMS 1100.00 NULL
JAMES 950.00 NULL
FORD  3000.00 NULL
10 |MILLER 1300.00 NULL

L'opérateur IS NOT NULL permet de construire undicét vrai si la valeur n'est pas NULL (et dongtédicat expr
IS NOT NULL est vrai si expr est définie)

LT N S I N = S B

Remarques

= Lavaleur NULL est différente de la valeur zéro,alie, qui est une valeur bien définie.

= Le prédicat expr = NULL est toujours faux, et nerpet donc pas de tester si I'expression a la valeur
NULL.

= Une expression de la forme NULL + val donne NULIoooe résultat quelle que puisse étre la valeur
de val.

Nom de colonne

Les colonnes constituant le résultat d'un SELEQivest étre renommées dans le SELECT, ceci estantifgarticulier
lorsque la colonne résultat est une expression. &g, il suffit de faire suivre I'expression dagsant la colonne d'un
nom, selon les régles suivantes :

= e nom (30 caractéres maximum) est inséré dertiéxpression définissant la colonne, séparé de
cette derniére par un espace.

= sile nom contient des séparateurs (espace, ceragpécial), ou s'il est identique a un mot clé de
SQL
(ex : DATE), il doit étre mis entre guillemets ™.

Ce nom est celui sous lequel la colonne sera codeseinterfaces externes. Sous I'analyseur de tesjufe SQL
SERVER, par exemple, il constituera le titre pafad&de la colonne, et servira de référence pofinidéin format
pour la colonne.

Exemple :
Salaire de chaque employé.

SELECT nom, salaire "SALAIRE MENSUEL"
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FROM emp;

nom SALATRE MENSUEL
SMITH &00.00
ALLEM 1600.00
WARD 1250.00
JONES Z2975.00
MARTIN 1250.00
BELAEKE Z350.00
CLARE z450.00
SCOTT 3000.00
EING 5000.00
TUFNEER 1500.00
ADAMS 1100.00
JAMES S950.00
FORD 3000.00
MILLEER 1300.00

Lo I I = O TS O S T O

e
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Remarque : Attention, ce nom n'est pas conriantarfeur du SELECT.

3- Classer le résultat d'une interrogation

Les lignes constituant le résultat d'un SELECT sibtenues dans un ordre indéterminé. On peut, darSELECT,
demander que le résultat soit classé dans un esendant ou descendant, en fonction du contene dw plusieurs
colonnes (jusqu'a 16 critéeres de classement pesyibles criteres de classement sont spécifiés daasclause
ORDER BY dont la syntaxe est la suivante :

| ORDER BY {nom_coll | num_coll [DESC] [, nom_col@ym_col2 [DESC],...]} |

Le classement se fait d'abord selon la premierenc@ spécifiée dans 'ORDER BY puis les lignes ay@améme
valeur dans la premiére colonne sont classées kelb@uxiéme colonne de I'ORDER BY, etc... Pourgcieacolonne,
le classement peut étre ascendant (par défautyseeddant (DESC).

L'ORDER BY peut faire référence a une colonne par rsom ou par sa position dans la liste des col®pnésentes
derriere le SELECT (la premiére colonne sélectiersée numéro 1, la deuxieme a le numéro 2, ...).

Exemple : Donner tous les employés classés patifon et pour chaque fonction classés par satkiceoissant

| SELECT nom, fonction, salaire FROM emp ORDER BYdion, salaire DESC; |

Ceci est équivalent a :
| SELECT nom, fonction, salaire FROMEORDER BY 2,3 DESC; |

Remarque : Dans un classement les valeurs NULLtsodurs en téte quel que soit I'ordre du classgrf@scendant
ou descendant).

4- Requétes avancées

4-1- Les jointures

La jointure est une opération permettant de combdes informations venant de plusieurs tables. demsmples
suivants se limiteront a deux tables, mais on pa@ntre jusqu'a 256 tables. Une jointure se fornaifeplement en
spécifiant plusieurs tables derriere le FROM didan suivante :
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SELECT ...
FROM table gauche, table droite
WHERE <condition de jointure>;

Autre syntaxe :

SELECT ...

FROM <table gauche>
[INNER]JOIN <table droite>
ON <condition de jointure>

Si on ne précise pas de condition de sélectiorédaltat obtenu seta produit cartésien des tables présentes derriére
le FROM (résultat non souhaité en général).
Exemple :

Select * from emp,dept

Il n'existe pas d'associations implicites ou extgg entre les tables dans SQL. Les associatiotne s tables sont
définies dynamiquement lors des interrogationgjuecontribue a la grande souplesse du langagetsehd possible
toute association méme si elle n'a pas été prévaale la définition et du chargement de la base.

4-1-1 Jointure naturelle (Equi-jointure)

Le rapprochement de chaque ligne de la table erap lavligne de la table dept ayant méme numéroégartement

permet d'obtenir la liste des employés avec lalitécdans laquelle ils travaillent. Ce rapprochementre deux

colonnes appartenant a deux tables différentes ayaiat le méme sens (ici le numéro de départenetngenant

vraisemblablement d'une relation 1-n lors de laception (ici 1 entité département pour n entitépleges) est assez
naturel. C'est pourquoi ce type de jointure patadm de jointure naturelle ou d'équi-jointure.

Exemple : Donner pour chaque employé son nom eliesoe travail.

SELECT emp.nom, lieu ou SELECT emp.nom, lieu
FROM emp, dept FROM emp inner join dept
Where emp.n_dept=dept.n_dept on emp.n_dept=dept.n_dept
b |n|:|m |n|:|m lieun

1 |7369 SMITH ERESEARCH  DALLAS

z 7499 ALLEN SALES CHICLGO

3 7521 WARD  SALES CHICLGO

4 |7566 JOMNES RESEARCH  DALLLS

5 |7654 MARTIN SALES CHICLGO

& |7695 ELAKE |SALES CHICLGO

7 |7782 CLARK ACCOUNTING MEW YORE

& |7788 SCOTT RESEARCH  DALLLS

9  |7839 KING  ACCOUNTING MEW YOREK

10 |7&844 TURNER SALES CHICLGO

11 |7876 ADAMS ERESEARCH  DALLAS

1z |7900 JAMES |SALES CHICLGO

13 |7902 FORD  RESEARCH  DALLAS

14 |7934 MILLER ACCOUNTING NEW YORE
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Le fait que la colonne contenant le numéro de dépmnt ait le méme nom dans les deux tables a mnefickkssaire le
préfixage par le nom de table dans le critere deyce (clause WHERE). Le nom de colonne nom alssi besoin
d'étre préfixé car il appartient aux deux tablemfrde la personne dans I'une et nom du départesaesti'autre). Par
contre le nom de colonne lieu n'a pas besoin df@#&éxé car il n'y a pas d'ambiguité sur la tableaquelle cette
colonne appartient.

4-1-2-Autojointure : Jointure d'une table a elle-mé me

Il peut étre utile de rassembler des informatiomsant d'une ligne d'une table avec des informatienant d'une autre
ligne de la méme table.

Exemple : Donner pour chaque employé le nom dessparieur hiérarchique.

SELECT emp. nom, mgr.nom FROM emp, emp mgr WHER®p.n_sup= mgr.num;

o | o |
3MITH FoORD
ALLEMN ELAEKE
WARD BELAEE
JONES  EKING
MARTIN BELAEE
ELAKE EKEING
CLARE EKING
SCOTT JONMES
TURNEER BELAEE
ADAME SCOTT
JALMES EBLAEE
FORD JONES
MILLEER CLARE

L o I S O Y N ) S K Y

| =
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jury
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Remarque : Dans ce cas, il faut impérativementmener au moins I'une des deux occurrences de la (eblemp) en
lui donnant un synonyme, afin de pouvoir préfixansambiguité chaque nom de colonne.

4-1-3-Non-equijointures

Le critéere d'égalité est le critére de jointurgligs naturel. Mais on peut utiliser d'autres tygesomparaisons comme
criteres de jointures.
Exemple : Quels sont les employés gagnant plusS§MEO©N?

SELECT emp.nom, emp.salaire, emp.fonction FRON,eemp |
WHERE emp.salaire > j.salaire AND J.nom = 'SIMON'

notm zgalaire |fonction |
JOMNES 2975.00 MANAGER
BELAKE Z550.00 MANAGEER
SCOTT 3000.00 AMNALYST
KING 5000.00 PRESIDENT
FORD 3000.00 AMNALYST

| | Q[0

Exemple : Afficher pour tous les employés du dégraent 20 leurs Numéros, leurs noms, leurs salatriesirs grades.

SELECT num,nom,salaire,grade
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FROM emp,salgrade
WHERE salaire BETWEEN minsal AND maxsal
AND n_dept =20

T |n|:|m |salaire|grade|
73692 3MITH 800.00 1
7566 JONES 2975.00 4
7788 3COTT 3000.00 4

1

4

T87e ADAMS 1100.00
790z FORD  3000.00

o[ | |

4-1-4-Jointure externe

Lorsqu'une ligne d'une table figurant dans unetjoén'a pas de correspondant dans les autres tafike ne satisfait
pas au critére d'équi-jointure et donc ne figure gens le résultat de la jointure.

Une option permet de faire figurer dans le résidatlignes satisfaisant la condition d'équi-joratplus celles n‘ayant
pas de correspondant. Cette option s'obtient ésauti I'opérateur left/right join entre les dewbles de jointure pour
spécifier la jointure externe est ce qu’'elle esta@ ou droite

Exemple : Le département 40 ne figurait pas dangdeltat du SELECT précédent. Par contre, il Bgardans le
résultat du SELECT suivant.

SELECT emp.nom,dept.n_dept, lieu
FROM emp right join dept
on emp.n_dept=dept.n_dept

falu) i h dept lieun
1 CLAERE 10 NEW TORE
2 EING 10 NEW ¥ORE
3 MILLEE 10 NEW TORE
4 SMITH =20 DALLAS
5 JOMNES 20 DALLAS
f SCOTT 20 DALLAS
7 ADAME 20 DALLAS
(=] FoRD 20 DALLAS
a ALLEN 30 CHICAGD
10 |WALRD 30 CHICAGD
11 |MARTIN 30 CHICAGD
12 |BELAKE 30 CHICAGD
13 |TUEMEE 30 CHICAGD
14 |JALMEZ 30 CHICAGD
15 |MULL 40 BOSTCOMN

L'opérateur right join peut s'interpréter commgola d'une ligne fictive dont toutes les colonnes la valeur NULL,
et qui réalise la correspondance avec les ligndadie table qui n‘ont pas de correspondant @ahs I'exemple ci-
dessus, la valeur de nom associée au départemest &0valeur NULL.

Exemple : Retrouver les départements n'ayant agiqyoioyé.

SELECT emp.nom,dept.n_dept, lieu
FROM dept left join emp
on dept.n_dept=emp.n_dept
where emp.nom is null
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falmbiy |n_dept|lieu |

1 NULL 40 BOSTCH

4-2 Les sous interrogations

Une caractéristique puissante de SQL est la pdisiu'un critere de recherche employé dans uaesel WHERE
(expression a droite d'un opérateur de comparasah)ui-méme le résultat d'un SELECT ; c'est a@i appelle une
sous-interrogation.

4-2-1 Sous interrogation ramenant une seule valeur

Exemple : Quels sont les employés ayant la ménmaitonque SCOTT?

SELECT nom,fonction FROM emp
WHERE fonction = (SELECT fonction FROM emp WHEREmM&'SCOTT');

norm FOMNCTION
1 SCOTT ANALY3T
p FORD AMALY3T

Remarques

= une sous-interrogation qui ne rameéne aucune ligriermine avec un code d'erreur.
= une sous-interrogation ramenant plusieurs lign@vqmuera aussi, dans ce cas, une erreur (pour
traiter correctement ce cas, voir paragraphe Gales

4-2-2 Sous interrogation ramenant plusieurs lignes:

Une sous-interrogation peut ramener plusieurs igneondition que I'opérateur de comparaison adraeta droite un
ensemble de valeurs.
Les opérateurs permettant de comparer une valenreasemble de valeurs sont:

= ['opérateur IN

= |es opérateurs obtenus en ajoutant ANY ou ALL auiée d'un opérateur de comparaison classique
(:, I=, > >= <, <:)

= ANY: la comparaison est vraie si elle est vraienguumoins un des éléments de I'ensemble.

= ALL: la comparaison sera vraie si elle est vraiargous les éléments de I'ensemble.

Exemple : Quels sont les employés gagnant plusayssles employés du département 30.

SELECT nom, salaire
FROM emp WHERE salaire > ALL ( SELECT salaire
FROM emp WHERE n_dept = 20);

o |3alaire

1 EING 5000.00

Il est possible de comparer le résultat d'un SELE&Wenant plusieurs colonnes a une liste de cotorreliste de
colonnes figurera entre parenthéses a gauchepfgdteur de comparaison.

Exemple : Quels sont les employés ayant méme fameti méme supérieur que CODD?

SELECT nom, fonction, n_sup
FROM emp
WHERE fonction = (SELECT fonction FROM emp WRE nom = 'SCOTT)
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And n_sup = (SELECTn_sup FRORpeWHERE nom ='SCOTT;

ot fonction |n_sup |
1 SCOTT ANALYTST 7Lee

& FORD ANALY3IT Y566

4-2-3-Sous-interrogation synchronisée avec l'interr  ogation principale:

Dans les exemples précédents, la sous-interrogétamih évaluée d'abord, puis le résultat pouvai &tilisé pour
exécuter l'interrogation principale. SQL sait égaet traiter une sous-interrogation faisant réféeein une colonne de
la table de l'interrogation principale. Le traitethdans ce cas est plus complexe car il faut éwvédusous interrogation
pour chaque ligne de l'interrogation principale.

Exemple : Quels sont les employés ne travaillastdzas le méme département que leur supérieurdtidgae.

SELECT nom FROM emp e
WHERE n_dept != (SELECT n_dept FROM emp WHERE eup snum)
AND n_sup IS NOT NULL;

Il a fallu ici renommer la table emp de l'interrtiga principale pour pouvoir la référencer dans
la sous-interrogation.

o
1 JONES
2 ELAEE

4-2-5-Sous-interrogation ramenant au moins une lign e

L'opérateur EXISTS permet de construire un prédiratsi la sous-interrogation qui suit ramene ain®s une ligne.

Exemple : Quels sont les employés travaillant dansiépartement qui a procédé a des embauches depulébut de
année 94.

SELECT * FROM emp e
WHERE EXISTS ( SELECT * FROM emp
WHERE embauche'@01-1984' AND n_dept = e.n_dept);

NUM |NOM |FONCTICN|N_SUP|EMEAUCHE SALAIRE |COMM N_DEPT |
7360 SMITH CLERK 7902 1980-12-17 00:00:00.000 800.00 NULL 20
7566 JONES MAMAGER 7839 1981-04-02 00:00:00.000 2975.00 NULL 20
7785 SCOTT AMALYST 7566 1987-04-19 00:00:00.000 3000.00 NULL 20
7876 ADAMS CLERK 7788 1987-05-23 00:00:00.000 1100.00 NULL 20
7902 FORD AMALYST 7566 1981-12-03 00:00:00.000 3000.00 NULL 20

o[

Remarque : On peut inverser le sens de I'opér&XIBTS en le faisant précéder de NOT.

4-2-6-Sous-interrogations multiples

Un SELECT peut comporter plusieurs sous-interrogati soit imbriquées, soit au méme niveau dan®rdifts
prédicats combinés par des AND ou des OR.

Exemple : Liste des employés du département 10t ayéme fonction que quelqu'un du département deRITIA

SELECT nom, fonction
FROM emp WHERE n_dept = 10
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AND fonction IN (SELECT fonction FROM emp WHERE remt = ( SELECT n_dept FROM emp
WHERE nom = 'CLARCKY));

o fDnctiDn|
1 CLARE MAMAGER
2 MILLEER CLEEE

5 - Les opérateurs ensemblistes:

Les opérateurs ensemblistes permettent de "joirals "tables verticalement c'est-a-dire de comhdaas un résultat
unique des lignes provenant de deux interrogatioes lignes peuvent venir de tables différentesrapiés projection
on doit obtenir des tables ayant méme schéma dtorel

Les opérateurs ensemblistes sont les suivants :
= ['union : UNION

= |intersection : INTERSECT
= |a différence relationnelle : MINUS
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La syntaxe d'utilisation est la méme pour ces wpisrateurs :

SELECT ...
{UNION | INTERSECT | MINUS }
SELECT ...

{UNION | INTERSECT | MINUS }
SELECT ...

Dans une requéte utilisant des opérateurs ensaesliis

» Tous les SELECT doivent avdg méme nombre de colonnes sélectionnées, et leypds doivent
étre un a unidentiques. Les conversions éventuelles doivent étre faitBistarieur du SELECT a
l'aide des fonctions de conversion.

dernier
SELECT et il ne peut faire référence qu'aux numétes colonnes et non pas a leurs noms (car les nom
peuvent étre différents dans chacune des interiorgat

Les doubles sont éliminés (DISTINCT implicite).

Les noms de colonnes (titres) sont ceux du preSiECT.
la largeur des colonnes est la plus grande pawumsiles SELECT.
Dans une requéte on ne peut trouver qu'un seul BRBE S'il est présent, il doit étre mis dans le

On peut combiner le résultat de plus de deux SELBCToyen des opérateurs UNION, INTERSECT, MINUS.

SELECT ...
UNION

SELECT ...
MINUS SELECT ...

Exemple :

Select nom, fonction ,n_dept
From emp

Where n_dept=30

UNION

Select nom, fonction ,n_dept
From emp

Where n_dept=10;

fonetion

nom L
1 ALLEN BATESMAN 20
2— BLAEE MANAGER 30
H_JAMES CLERK 20
JZ—IUIARTII'-I BATESMAN 20
5— TURNER AATESMAN 30
6_ AR BATESMAN 20
'_."— CLARE MANAGER 10
B—KING PREZIDENT 10
B—MILLER CLERRK 10

Dans ce cas l'expression est évaluée de gaucheit&,dmais on peut modifier I'ordre d'évaluation wgitisant des
parenthéses.
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SELECT ...

UNION ( SELECT ...
MINUS
SELECT ...

)

Les opérateurs INTERSECT et MINUS ne sont pas su@ppar SQL SERVER

6 - Expressions et Fonctions

6-1- Expressions et Fonctions simples

Une expression est un ensemble de variables (aoreme colonne), de constantes et de fonctionsbc@es au
moyen d'opérateurs. Les fonctions prennent unauvalépendant de leurs arguments qui peuvent éx-enémes des
expressions.
Les expressions peuvent figurer :

= entant que colonne résultat d'un SELECT,

= dans une clause WHERE,

= dans une clause ORDER BY.

Il existe trois types d'expressions correspondduaicen a un type de données de SQL : arithméticuaine de
caractére, date. A chaque type correspondent dateprs et des fonctions spécifiques.

SQL autorise les mélanges de types dans les eiqmest effectuera les conversions nécessaireass. Wiae expression
mélangeant dates et chaines de caractéres, leweshd# caractéres seront converties en dates,udanexpression
mélangeant nombres et chaines de caracteresdieshde caractéres seront converties en nombre.

6-1-1-Expressions et fonctions arithmétiques

Une expression arithmétique peut contenir :

= Des noms de colonnes ,des constantes, des foncéiotisnétiques combinés au moyen des
opérateurs arithmétiques.

Opérateurs arithmétiques
Les opérateurs arithmétiques présents dans sglesstivants :
= addition , soustraction, multiplication , division

Remarque : la division par 0 provoque une fin aaade d'erreur.

6.1.3 Priorité des opérateurs

Une expression arithmétique peut comporter plusiepérateurs. Dans ce cas, le résultat de I'exprepsut varier
selon I'ordre dans lequel sont effectuées les tipaga Les opérateurs de multiplication et de divissont prioritaires
par rapport aux opérateurs d'addition et de sautgira Des parenthéses peuvent étre utilisées foocer I'évaluation
de I'expression dans un ordre différent de celoodiant de la priorité des opérateurs.

Exemple : Donner pour chaque commercial son re{galaire + commission).

SELECT nom,12*salaire AS SALAIRE_ANNUEL
FROM emp
WHERE fonction = 'MANAGER;
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nom |SALAIRE ANNUEL

i |JONES 35700.00

2 |BLAEE 34200.00

3 |CLARE 29400.00

Exemple : Donner la liste des SECRETAIRES classée&pmmission sur salaire décroissant.

SELECT nom, comm/salaire, comm, salaire
FROM emp WHERE fonction = 'SALESMAN'
ORDER BY comm/salaire DESC;

nom (Mo colwuwmn hate) | cobo zalaire
1 MARTIN 1.1200000000 1400.00 1250.00
2 WLRD 4000000000 SO00.00 1250.00
3 ALLEN .13575000000 300.00 1g00.00
4 TUERMEER .0000000000 .o 1500.00

Exemple : Donner la liste des employés dont la c@sion est inférieure a 5% du salaire.

SELECT nom, salaire, comm FROM emp WHERE comm <airga*.05;

norm salaire ||:Dmm|

1 TURNER 1500.00 .00

6.1.4 Fonctions arithmétiques

Dans ce paragraphe, ont été regroupées les foadigemt un ou plusieurs nombres comme argumentsnedyant
une valeur numérique.

FLOOR(nb):  Renvoie le plus grand entier inférieurégal a nb.

LOG(m,n): Renvoie le logarithme en base m de nloihétre un entier strictement supérieur a 1, et entier s
trictement positif.
POWER(m,n): Renvoie m puissance n, m et n peuveaitd®s nombres quelconques entiers ou rééls maisest
négatif n doit étre un entier.

ROUND(n[,m]): Si m est positif, renvoie n arrondi fion pas tronqué) a m chiffres apres la virgbilen est négatif,
renvoie n arrondi a m chiffres avant la virguledait étre un entier et il vaut O par défaut.

SIGN(nb): Renvoie -1 si nb est négatif, 0 si nbres, 1 si nb est positif.

Exemple :

SELECT FLOOR(10.8) AS VAL1,LOG(2) AS VAL2,
POWER(2,4) AS VAL3,ROUND(123.456,2) AS VAL4,
SIGN(123) AS VALS5,SIGN(-2) AS VALS;

VAL | VALZ \VAL3 |[VAL4  |VALS |VALS|
1 |10 0.69314718055994529 16  123.460 1 -1

Exemple : Donner pour chaque employé son salainagdier.
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SELECT nom, ROUND(salaire/22,2)
FROM emp
WHERE N_dept = 20;

nom |(ND column name]|
3MITH 36.360000

JOMNES 135.230000

S3COTT 136.360000

ADAMS 50.000000

FORD 136.360000

[0 O Y < I T Y

6-1.5-Expressions et fonctions sur les chaines de ¢ aractéres:

6.1.5.1 Opérateur sur les chaines de caracteres

Il existe un seul opérateur sur les chaines dectEaes : laconcaténation Cet opérateur se note +. Le résultat d'une
concaténation est une chaine de caractéres otgergmivant d'abord la chaine a gauche de + plies&droite de +.
Exemple :

SELECT emp.nom+' travaille a '+dept.nom as employe
FROM emp inner join dept on emp.n_dept=dept.n_dept
and salaire >=3000;

employe

1 SCOTT trawaille s RESELRCH
2 EING travaille a ALCCOUNTING
& FORD trawaille s RESELRCH

6.1.5.2 Fonctions sur les chaines de caractéres

Le paragraphe suivant contient les fonctions ttkardi sur les chaines de caractéeres et renvoyamtcHaines de
caracteres.

LOWER(chaine): Renvoie chaine en ayant mis tosgedettres en minuscules.
UPPER(chaine): Renvoie chaine en ayant misdaate lettres en majuscules.
LTRIM(chaine) Renvoie la chaine obtenue en parcduea partir de la gauche chaine et en

supprimant tous les espaces.
RTRIM(chaine[,ens]): Renvoie la chaine obtenue ancqurant a partir de la droite chaine et en
supprimant tous les espaces.

REPLACE(chaine, avant, aprés) Renvoie chaine an®lle toutes les occurrences de la chaine detéaes avant
ont été remplacés par la chaine de caractéres aprés

Left(chaine,n) Permet d’extraire les n premiexsactéres de chaine de la gauche vers la droite.

Right(chaine,n) Permet d’extraire les n premenscteres de chaine de la droite vers la gauche.
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SOUNDEX(chaine): Renvoie la chaine de caractérastitoée de la représentation phonétique des mots
de chaine.
SUBSTRING (nom ,n ,m) La fonction SUBSTRING pern@éextraire une sous chaine d'une chaine de

caractere. Elle a besoin de I'ordre du premieratara et du nombre de caracteres
sur lequel elle doit opérer. Extrait la sous chafeeom de colonne en commencant

a n sur m caractéres.

Exemple :
select nom, right(nom,4) "right",left(nom,4) "lef$ubstring(nom,2,4) "substring"
from emp
where n_dept=20;
ok |right |left |3ul:|3tr ing |
1 SMITH MITH SMIT MITH
2 JONES CNES JONE CHES
3 JCOTT CoOTT 2CoT COTT
4 ATVANMS DAMS ADAM DAME
5 FORD FoORD FoORD QRD
LEN(chaine): Renvoie la longueur de chaine, iexe en nombre de caracteres.
Datalength(champ) Renvoie la longueur du champaoiable passée comme argument.
Exemple :
SELECT salaire,datalength(salaire) "Datalength{dalaire) "Len"
FROM emp
where n_dept=20;
salaire Datalength Len
1 goo.,ao = [
2 2975.00 5 7
3 000,00 = 7
4 1100.00 5 7
5 000,00 = 7
Str(champ) Convertit le contenu du champ en ehdécaractéres.

6-1-6-Expressions et fonctions sur les dates

6.1.6.1- Opérateurs sur les dates

Au moyen des opérateurs arithmétiques + et - ipbessible de construire les expressions suivantes :

= date +/- nombre : le résultat est une date obtemuajoutant le nombre de jours nombre a la date

date.

www.developpez.c.la



Les Bases de données

= date2 - datel : le résultat est une date qui wal@1/01/1900’ plus le nombre de jours écouléseentr
les deux dates.

Exemple :

SELECT getdate() , getdate() — convert (datetith8-08-2004"),
getdate()-convert(datetime,'15-08-2004");

(Mo column natme) |iND columh name) |iND columh name)

1 2004-05-14 16:42:57.343 1200-01-02 16:42:57.343 1399-12-31 16:42:57.343

La fonction GETDATE permet de calculer la date &y :

Exemple :

SELECT getdate();

(Mo columh name)
1 2001-10-28 23:31:37.973

6.1.6.2 Fonctions sur les dates:

DATEPART (format, date) Extrait une partie de &alsoit le jour soit le mois soit 'année en faorct
de la valeur de format [ year, month , day, hh(Bgumi(minute), ou
ss(seconde) ... ]

DATEADD(format, valeur , date) Ajout valeur a latdaelon le format spécifié
Si format = year , on ajoute valeur an a la date
Si format = month, on ajoute valeur mois a la dategtc.

Exemple :

select getdate() today,dateadd(year , 10,ge)jiatdd year,
dateadd(Month , 10,getdate()) add_mdatikeadd(day , 10,getdate()) add_day;

today |add_gear |add_mnnth |add_day
1 Z2004-05-14 2014-05-14 Z005-06-14 Z004-05-24

Exemple : Donner I'année de la date d'embauchéndeue employé travaillant dans le département 20..

SELECT DATEPART (year,embauche) annee_embauche
FROM emp
where n_dept=20;

annee_emhauche|
1950
19581
1957
1987
1951

Ly Y = B o B Y
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DATDIFF(format, datel , date2) retourne la diffésenentre datel et date2, cette différence est @&stim
selon la valeur du paramétre format :
Si format = year , on calcule la différence eng®dnnées
Si format = month, on calcule la différence ené®inois, ... etc.

Exemples :

SELECT GETDATE(),DATEDIFF(YEAR,'01/04/2002' GETDATE

[Aucun nom de colonne) ||:Au|:un nom de cnlunne]|
1 2004-08-14 18:30:14.500 2

SELECT GETDATE(),DATEDIFF(MONTH,'01/04/2002', GETDAT))

[Aucun nom de colonne) |(Aucun nom de chDnnEjl

1 £2004-05-14 15:37:24.720 28

SELECT GETDATE(),DATEDIFF(DAY,EMBAUCHE,GETDATE()) JOURS TRVAILLES"
FROM EMP

WHERE N_DEPT=10

[Aucun nom de colonne) [(JOURS TRHAILLES|
1 2004-08-14 15:40:13.023 8467
2 2004-08-14 15:40:13.023 8306
3 2004-08-14 15:40:13.023 8239

6-1-7-Fonctions de conversion:

ASCll(chaine): Renvoie le nombre correspondantaie ascii du premier caractére de chaine.
CHAR(nombre): Renvoie le caractére dont nomistdeecode ascii.
Convert(format,champ) Convertit la valeur du changormat de données spécifié en premier argument.
Format peut étre soit int, smallint, float, moneyghar ..... etc
Exemple :
SELECT str(salaire) "str*,convert(int,salaire) "vernt",salaire
FROM emp
where fonction="MANAGER;
sStr convert (salaire
1 2975 2975 2975.00
2 2&50 2550 2550.00
3 2450 2450 Z450.00
Exemple :

SELECT convert(bigint,getdate()),getdate(),
convert(bigint,convert(datetime,'04-01-1900");
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(Mo column name) | (Mo column name) [No columh name)

1 JgZ1l:2 £2004-08-14 16:33:43.330 3

Exemple : Donner la liste de tous les employég bonom se prononce de la méme fagcon que ‘SCOTT".

SELECT nom
FROM emp
WHERE SOUNDEX(nom) = SOUNDEX('SCOTT);

6-1-8-Autres fonctions
Les branchements dans le SQL ( CASE )

SQL posséde un branchement a la maniére des IFutetésastructures de test des langages procéduraux.
Mais il convient de ne I'utiliser qu'a bon esciar¥st a dire aussi peu souvent que possible, bepute cas ouvant
étre traités soit par le COALESCE soit par des égggiavec des opérations ensemblistes de type UNEDNffet les
performances se dégradent trés vite lors de 'udad@ASE a cause de limpossibilité d’effectuer ttakements par
"paquets".

Syntaxe :

CASE expression
WHEN valeurl THEN expressionl
[WHEN valeur2 THEN expression2]

[ELSE expression_défaut]
END
Exemple : Augmentation salariale que pour les MAKEER de 10% et les SALESMANS de 5%

SELECT NOM, FONCTION ,SALAIRE,
CASE FONCTION
WHEN 'MANAGER' THEN SALAIRE*0.1
WHEN 'SALESMAN' THEN SALAIRE*0.05
ELSE SALAIRE
END AS AUGMENTATION
FROM EMP
WHERE N_DEPT=20;

IOM FOMNCTION |SALATRE AUGHENTATICH
SNITH CLERE g00.00 300.0000
JONES MAMNAGER =Z975.00 287%.5000
SCOTT AMALYST 3I000.00 3000.0000
ADAMS CLERE 1100.00 1100.0000
FORD ANALYSIT 3I000.00 3000.0000

L IR S BT B S

Exemple : Donner la liste des employés en les ifil@mnit par leur fonction dans le département 1pastleur nom dans
les autres départements.

SELECT NUM,
CASE N_DEPT
WHEN 10 THEN NOM

ELSE FONCTION
END AS IDENTIFICATION,
N_DEPT
FROM EMP;
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NUM |IDENTIFICATION N_DEPT |

1 |7389 CLERE 20

2 |7499 SALESMLN a0

3 |7521 SALESMAN 30

4 |7566 MANAGER 20

5 |7654 SALESMAN 30

& |7698 MANAGER a0

7 |7782 CLARE 10

8 |7788 LNALYST 20

9 7839 EING 10

10 |(7844 SALESMLN a0

11 |7876 CLERE 20

12 |7900 CLERE a0

13 |[7902 ANALYST 20

14 (7934 MILLER 10
Traitement des "valeurs" nulles
ISNULL (EXP, VAL): Prends la valeuEXP, sauf siEXP est NULL auquel ca3SNULL prend la

valeurVAL.

Une valeur NULL en SQL est une valeur non défi@entest pas zero.
Lorsque I'un des termes d'une expression a lavBlBILL, I'expression entiere prend la valeur NUIR'autre part, un
prédicat comportant une comparaison avec une esipreayant la valeur NULL prendra toujours la valéaux. La
fonction ISNULL permet de remplacer une valeur NUtdr une valeur significative.

Exemple : Donner pour chaque employé ses revesalairfe + commission) pour tous les employés ayant

salaire >= 3000%

Sans utilisation de la fonction ISNULL

FROM emp
where salaire >=3000;

SELECT nom, salaire, comm, SALAIRE+comm sal_et comm

norm salaire |cDmm

|sal et Ccomtn

Avec utilisation de la fonction ISNULL

1 JCOTT 3000.00 NULL
Z KING 5000.00 NULL
3 FORD 3000.00 NULL

NULL
NULL
NULL

FROM emp
where salaire >=3000;

SELECT nom, salaire, comm, SALAIRE+ISNULL(comm,@) st comm

ok salaire |cumm

|sal_et_cnmm

1 SCOTT 3000.00 NULL
2 EING 5000.00 NULL
3 FORD 3000.00 NULL

3000.00
5000.00
3000.00
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6-2-Les fonctions de groupe :

6-2-1-Les fonctions de groupe:

Dans les exemples précédents, chaque ligne rédWl@SELECT était le résultat de calculs sur lEews d'une seule
ligne de la table consultée. Il existe un autreetge SELECT qui permet d'effectuer des calculsl'snsemble des
valeurs d'une colonne. Ces calculs sur I'ensemddeveleurs d'une colonne se font au moyen de tlesefonctions
suivantes :

AVG([DISTINCT | ALL] expression): Renvoie la moyea des valeurs d'expression.
COUNT(* | [DISTINCT | ALL] expression): Renvoie lmombre de lignes du résultat de la requéte. Si

expression est présent, on ne compte que les |lgmaslesquelles
cette expression n'est pas NULL.

MAX([DISTINCT | ALL] expression): Renvoie la plysetite des valeurs d'expression.

MIN([DISTINCT | ALL] expression): Renvoie la plugande des valeurs d'expression.
SUM([DISTINCT | ALL] expression): Renvoie la sorerdes valeurs

DISTINCT: Indique a la fonction de groupe de neruire en compte que des

valeurs distinctes.

ALL Indique a la fonction de groupe de prendre en tertqutes les
valeurs, c'est la valeur par défaut.

Exemple : Donner le total des salaires du dépare

SELECT SUM(salaire) FROM emp WHERE n_dept = 10;

(Aucun nom de culunne}l

1 g750.00

Exemple : Donner le nom, la fonction et le saldied'employé (ou des employés) ayant le salaiptue élevé.

SELECT nom, fonction, salaire FROM emp WHERE saRi(SELECT MAX(salaire) FROM emp); |

nom |fonction |salaire|

1 EING PREZIIDENT S5000.00

Remarques

= Ces SELECT sont différents de ceux vus précédemrierst, par exemple, impossible de demander
en résultat a la fois une colonne et une fonctegmupe.
= un SELECT comportant une fonction de groupe patwdilisé dans une sous-interrogation.

6-2-2-Valeurs NULL
Aucune des fonctions de groupe ne tient comptevdkesirs NULL & I'exception de count(*). Ainsi, SUd{) est la

somme des valeurs non NULL de la colonne col. Denen@VG est la somme des valeurs non NULL diviséelpa
nombre de valeurs non NULL.
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6-2-3-Calcul sur plusieurs groupes

Il est possible de subdiviser la table en groupleague groupe étant I'ensemble des lignes ayantaleer commune.
C'est la clause GROUP BY qui permet de découpebla en plusieurs groupes :

GROUP BY expr_1, expr_2, ...
Si on a une seule expression, ceci définit les ggeiwcomme les ensembles de lignes pour lesquelitss expression
prend la méme valeur. Si plusieurs expressions paE#entes les groupes sont définis de la facorasig : parmi
toutes les lignes pour lesquelles expr_1 prend émenvaleur, on regroupe celles ayant expr_2 ideatiq. Un
SELECT de groupe avec une clause GROUP BY donmardigne résultat pour chaque groupe.

Exemple : Total des salaires pour chaque départem

SELECT n_dept,SUM(salaire) "somme salaire” FROMyem
GROUP BY n_dept;

n_dept|su:|m:me salaire|
1 10 8750.00
z 0 10875.00
3 30 S5400.00
Exemple : Sélectionner pour chaque départentepgrefonction le maximum salaire et le minimum

salaire

SELECT n_dept, fonction, min(salaire) "minimum sathax(salaire) "miximum sal"
FROM emp
GROUP BY n_dept,fonction;

n_dept|fnncti|:|n |m:i_n:i_mu.m sal|miximu.m zal

1 20 ANALYAT 2000.00 2000.00
2 10 CLERE 1300.00 1300.00
3 20 CLERE g00.00 1i100.00
4 20 CLERE 250.00 250.00

3 10 MANAGER 2450.00 Z450.00
=) 20 MANACER 2975.00 Z2975.00
7 a0 MANAGER Zg850.00 Z850.00
& 10 PREZIDENT 5000.00 5000.00
9 20 SATLESMAN 1Z50.00 1s00.00

Remarque : Dans la liste des colonnes résultat SELECT comportant une fonction de groupe, ne geufigurer
que des caractéristiques de groupe, c'est-a-dire :

» soit des fonctions de groupe ;

» soit des noms de colonnes figurant dans le GROUP BY
6-2-4-Sélection des groupes:
De la méme fagon qu'il est possible de sélectionedaines lignes au moyen de la clause WHERE} ippessible dans
un SELECT comportant une fonction de groupe dectéleer par la clause HAVING, qui se place apeeslause

GROUP BY.

Le prédicat dans la clause HAVING suit les mémegeede syntaxe qu'un prédicat figurant dans umesel WHERE.
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Cependant, il ne peut porter que sur des caraitgies du groupe : fonction de groupe ou expresiiumant dans la
clause GROUP BY, dans ce daslause HAVING doit étre placée apres la clause RROUP BY.

Exemple : Donner la liste des salaires moyenggration pour les groupes ayant plus de deux endgsloy

SELECT fonction,COUNT(*) compte,AVG(salaire) moyenn
FROM emp

GROUP BY fonction

HAVING COUNT(*) > 2;

fonction|compte moyenne
1 CLERE 4 1037.500000
MANASER 3 2758.333333
SALESMAN 4 1400.000000
Remarque : Un SELECT de groupe peut contenirfaisaune clause WHERE et une clause HAVING. La stau

WHERE sera d'abord appliquée pour sélectionrsglidaes, puis les groupes seront constitués & part
des lignes sélectionnées, et les fonctions depgreeront évaluées.

Exemple : Donner le nombre de managers ou detagestdes départements ayant au moins deux enspiieyé
ces catégories.

SELECT n_dept, COUNT(*) compte

FROM emp

WHERE fonction in (MANAGER','SALESMAN")
GROUP BY n_dept

HAVING COUNT(*) >= 2;

n dept|compte
1 30 3

Une clause HAVING peut comporter une sous-intertioga

Exemple : Quel est le département ayant le pemployés?

SELECT n_dept,COUNT(*) effectif

FROM emp

GROUP BY n_dept

HAVING COUNT(*) >=all ( SELECT COUNT(*) FROM em
GROUP BY n_dept) ;

n_dept|effectif|
1 a0 =)

7. EXERCICES :

Durant ces exercices nous serons amenés a trawaitle le schéma relationnel suivant :
Série 1

1.1. Ecrire la requéte qui présente tous les pade la compagnie avec le listing suivant:
Numéro Nom Adresse  Salaire Mersu

1.2.Ecrire la requéte qui présente tous les pfate la compagnie selon le listing suivant
Nom  Salaire Mensuel Numéro Adresse

1.3.Ecrire la requéte qui renomme(alias) la retatiPILOTE en P dans une requéte.
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1.4.Ecrire la requéte qui calculedarée d'un vol.

1.5.Ecrire une requéte qui calcule le salaire agifBAL_ANN, pour chaque pilote.
1.6.Ecrire une requéte qui calcule la somme désires des pilotes.

1.7.Donner tous les types d'avions de la compagnie

Série 2
Ecrire les requétes qui permettent de rechercher :

2.1 Numéros et type d'avions de capacité supériald@0

2.2 Nom des pilotes habitants Nice ou Paris

2.3 Quels sont les noms de pilotes comportant en ‘uatrieme position ou dont le nom se prondBodri'.
2.4 Quels sont les vols au départ de Nice, PariBordeaux ?

2.5 Quels sont les avions dont la capacité est cismentre 250 et 310

2.6 Quels sont les pilotes dont l'adresse ou Eptédne sont inconnus ?

2.7 Nom des pilotes ayant un 'a’ et un 'e' dansrem

2.8 Nom des pilotes ayant 2 'o' dans leur nom

2.9 Nom des pilotes dont le numéro de téléphoneeseign

Serie 3

3.1 Lister les pilotes avec leur salaire tronquésnaillier

3.2 Lister les pilotes avec leur salaire. Pour cgagnat 17000,6 remplacer le salaire par ****'

3.3 Sélectionner les pilotes et leur téléphone rReux dont le télephone n'est pas renseigné, en@ttr
Série 4

4.1 Ecrire une requéte qui donne le salaire dutpilgui gagne le plus :
<valeur a calculer> "Max salaire Pilote "

4.2 Quels sont les noms, l'adresse et le salaisepiletes de la compagnie, triés en ordre croissamt'adresse, et
pour une méme adresse en ordre décroissant satdées ?

4.3 Ecrire une requéte qui recherche si l'utilisateourant de sql server est un pilote ?

4.4 Ecrire une requéte qui rend ROWID, USER, SY&)ANluméros de vol de tous les vols effectués aata d
d'aujourd'hui par le pilote Numéro 4 ?". L'heure départ et d'arrivée doivent apparaitre dans ladiges colonnes de
projection.

Série 5

5.1 Donner toutes les paires de noms de pilotamdis, habitant la méme ville

5.2 Donner tous les noms des pilotes qui ont dessriavions ?

5.3 Ecrire la requéte qui donne les noms des lgtdé conduisent un A300 ou B727 ?

5.4 Essayer d’exprimer l'intersection a I'aide d&ijointure interne selon la requéte suivante :
(SELECT IDPILOTE, VD, VA
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FROM vol)

INTERSECT
(SELECT IDAVION, VD, VA
FROM VOL

);

Quel est sa signification en langage naturel ?

5.5 Quel est le nom des avions dont la capacitéugstrieure a la capacité de chaque avion locaidéice ?
5.6 Quel est le nom des avions dont la capacit@esnoins égale a celle d'un avion localisé a Nice

5.7 Quel est le nom des pilotes assurant un valépart de Nice ?

5.8 Quel est le nom des pilotes assurant au maingolu?

5.9 Quel est le nom des pilotes dont le salairesep€rieure au salaire maximum de tous les pileféectuant un vol
au départ de Paris ?

5.10 Quels sont les noms des pilotes qui gagnestqie le pilote nr. 5?
5,11 Donner le nom des pilotes, et pour ceux qui en service, la liste des numéros de vols castsirent ?
5.12 Pour chaque ville de localisation d'avions ldecompagnie (sauf "Paris") donner le nombre, |lepacités

minimales et maximales d'avions qui s'y trouvent ?

5.13 Quels sont les pilotes (avec leur nombre die )vparmi les pilotes N° 1, 2, 3, 4 et 13 quilassit au moins 2 vols
?

5.14 Quelle est la capacité moyenne des aviongiplaret par type ?
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Modification, suppression et insertion de
donnees

Objectif principal Manipuler les données extraites de la base

> Décrire chaque ordre du
LMD

Insérer des lignes dans une
table

Mettre a jour des lignes
dans une table

Supprimer des lignes d'une
table

controler les transactions

Y

Objectifs intermédiaires

vV Vv V

Volume horaire théorique olume horaire pratique

Définition: Le Langage deManipulation deDonnées (LMD) est le langage permettant de modilfeesr
informations contenues dans une base de donnéastél manipulée est la ligne. Il existe trois
commandes sql permettant d'effectuer les trois styde modifications des données : ajout,
modification et suppression.

1- Insertion de lignes : INSERT

La commande INSERT permet d'insérer une ligne diaestable en spécifiant les valeurs a insérer.ybhagze est la
suivante :

INSERT INTO nom_table(nom_col1, nom_col2, ...)
VALUES (vall, val2...)

La liste des noms de colonne est optionnelle.ISie=lt omise, la liste des colonnes sera par difdiste de I'ensemble
des colonnes de la table dans I'ordre de la créd#éda table.
Si une liste de colonnes est spécifiée, les colnedigurant pas dans la liste auront la valeut. NU

Il est possible d'insérer dans une table des lign@genant d'une autre table. La syntaxe est laate :

INSERT INTO nom_table(nom_coll, nom_col2, ...) LEET ...

Le SELECT peut contenir n'importe quelle clausef sau ORDER BY qui impliquerait un classement demédis
contraire a l'esprit du relationnel.

Exemple : Insérer dans la table bonus les norsalaires des MANAGERS.

INSERT INTO bonus SELECT nom, salaire FROM empHBERE fonction = ' MANAGER;
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2- Modification de lignes : Update

La commande UPDATE permet de modifier les valeuusa ou plusieurs colonnes, dans une ou plusiégmsd
existantes d'une table. La syntaxe est la suivante

UPDATE nom_table SET nom_coll = {expressionl | (BET ...) },
nom_col2 = {expression2 | ( SELECT?}.
WHERE predicat

Les valeurs des colonnes nom_coll, nom_col2, nt smdifiées dans toutes les lignes satisfaisanpradicat. En
l'absence d'une clause WHERE, toutes les ligndsmsises a jour.
Les expressions expressionl, expression2,... petaiemréférence aux anciennes valeurs de la ligne

Exemple : Augmenter de 10% les secretaires.

UPDATE emp SET salaire = salaire * 1.1 WHERE fomet: 'CLERK' ;

3- Suppression de lignes : Delete

La commande DELETE permet de supprimer des lighasedable.
La syntaxe est la suivante :

DELETE FROM nom_table WHERE prédicat ;

Toutes les lignes pour lesquelles prédicat esuévalvrai sont supprimées. En l'absence de clal$eRE, toutes les
lignes de la table sont supprimées.

Exemple : Supprimer tous les employés ayant unergssion nulle.

DELETE FROM emp WHERE comm IS NULL ;

4. Transactions base de données :

4.1 Définition :

Sql Server garantit la cohérence des données pmaile des transactions. Les transactions vougmfilavantage de
souplesse et un meilleur contréle lors de la medlifon de données. Elles garantissent la cohéderdonnées en cas
d'échec du processus utilisateur ou de panne dénsgs

Les transactions consistent en un ensemble d'oddrés/1D qui réalisent une modification cohérents dennées. Par
exemple, un transfert de fonds entre deux compbgdique de débiter un compte et d'en créditer ureadu méme

montant. Les deux actions doivent, soit réussit,&houer en méme temps : un crédit ne peut pasvélidé sans le
débit correspondant.

4.2 Types de Transactions

Type Description
Langage de manipulatiof Comprend un nombre quelconque d'ordres LMD queS8gler
des données (LMD) traite en tant qu'entité unique ou unité de tralegique.

Langage de définition de$ Comprend un seul ordre LDD
données (LDD)
Langage de contr6le des| Comprend un seul ordre LCD
données (LCD)
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4.3 Quand Commence et Finit une Transaction ?

Une transaction commence dés le premier ordre S@tutable rencontré et se termine lorsque 'unédésements
suivants se produit :

* Unordre COMMIT ou ROLLBACK est lancé

» L'utilisateur quitte la session Base de données

» |l se produit une panne de machine ou du systéexplditation
Lorsqu'une transaction prend fin, le prochain o8I exécutable démarrera automatiquement la tcéiosssuivante.

4.4 Ordres de Contrble Explicite des Transactions

Vous avez la possibilité de contrdler la logiques dieinsactions au moyen des ordres COMMIT, SAVEPO#
ROLLBACK.

Ordre Description
BEGIN TRANSACTION fhonj Marque le début d’'une transaction base de donnéeg
COMMIT [TRANSACTION nonij Met fin a la transaction courante en rendant difies

toutes les modifications de données en instance.

SAVE TRANSACTION [nhoni Pose une étiquette dans la transaction courante.

ROLLBACK [TRANSACTION noni. ROLLBACK met fin a la transaction courante et
rejette toutes les modifications de données eariest
ROLLBACK TRANSACTION nameannule toutes leq
modifications jusqu’au point de sauvegarde et
supprime celui-ci.

4.5 Traitement Implicite des Transactions

Etat Circonstances
Commit automatique Exécution d'un ordre du LDD al.@D pour certains SGBIp
Sortie normale de I'analyseur de requétes, sarmsspé d'un
ordre COMMIT ou ROLLBACK explicite

Rollback automatique Fin anormale de I'analyseureggiétes ou panne du systéne

Remarque :

Plusieurs transactions peuvent étres imbriquésstihlors possible de connaitre le niveau de fsaction a I'aide de la
variable system@ @trancount

4.6 Etat des Données Avant COMMIT ou ROLLBACK

e Les opérations de manipulation des données se ldétgurincipalement dans le
buffer de la base de données, il est possible dawer 'état précédent des
données.

» L'utilisateur courant peut afficher le résultat sbs opérations de manipulation de
données en interrogeant les tables.

» Les autres utilisateurs ne peuvent pas voir lelt@sies opérations de manipulation
de données réalisées par I'utilisateur courantS8gter met en ceuvre un principe
de lecture cohérente qui garantit que l'utilisatenit les données telles qu'elles se
présentaient lors de la derniére validation.

» Les lignes concernées par la transaction sontwdges ; aucun autre utilisateur ne
peut modifier les données qu'elles contiennent.

4.7 Etat des Données APRES COMMIT
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Pour enregistrer définitivement les modificatiomsiestance, utilisez I'ordre COMMIT. Aprés l'exéon d'un ordre
COMMIT :
* Les modifications de données sont écrites défigitignt dans la
base de données.
e L'état précédent des données est irrémédiablensedt p
» Tous les utilisateurs peuvent voir les résultatiadeansaction.
» Les lignes qui étaient verrouillées sont libéréesedeviennent
accessibles a d'autres utilisateurs pour modiGioati
» Tous les points de sauvegarde sont effacés.

4.7 Exemples :

Créer un nouveau département ADVERTISING comporéanimoins un employé. Enregistrer définitivemerttece
modification.

Begin tran debut
Go

INSERT INTO department(n_dept, nom, loc)
VALUES (50, 'ADVERTISING', 'MIAMIY);

Go
Select * from dept;

Go
Save tran trO01

Go

UPDATE emp

SET n_dept=50
WHERE num = 7876;

Go
Select * from emp

Go
Rollback tran trO1

Go
Select * from emp

Go

UPDATE emp

SET n_dept=50
WHERE num = 7876;

Go
Commit;

Go
Select * from emp;

5. Exercices :
Série 6

6.1 Effectuer des insertions respectivement ddogepavion et vol. Vérifier si les contraintesitégrités structurelles
(entitité, domaine et de référence) sont prises@nptes. Vérifier aussi les valeurs nulles.
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Note : insérer un pilote ayant votre nom de |08@L SERVER et 2 vols effectués par ce pilote.

6.2 Effectuer une insertion dans la table PILOTERune sous-requéte sur PILOTE.

6.3 Mettre a jour le salaire du pilote numéro 32000 F et Valider.

6.4 Supprimer le pilote numéro 11 et invalider

6.5Supprimer les lignes de la tables PILOTEZ2 vi&JNRATE. Tentez un ROLLBACK.
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IV — LA GESTION DES PRIVILEGES

Objectif principal Gérer les privileges et les droits d’accés

> Attribuer un droit d’'un accés sur objet a
un utilisateur

Obijectifs intermédiaires > R’etlrer_gn droit d'accés sur un objet

d’un utilisateur

Volume horaire

Volume horaire théorique .
pratique

On emploie a tort le mot "droit" pour expliquer,ndaSQL, le sous ensemble DCL dit "data control dged qui
s'occupe de la gestion des privileges. Cette pdeti€QL 2 s'occupe de contrdler quel utilisatewt jp& ne peut pas
utiliser tel ou tel ordre SQL sur tel ou tel obgeten cette matiere il n'y a pas que des droits anessi des "usages" !

1. La notion d'utilisateur

La notion d'utilisateur posséde une lacune imptetalans SQL car elle fait Iimpasse sur la facontdm créé un
utilisateur...

NOTA : SQL 2 a prévu des regles d'acces spécifiqueslpsuifférentes familles d'ordre SQL. Ainsi pdaircréation
d'un schéma (une base de donnée en fait) ou ditafogae (un ensemble de bases de données), i lEsgle a
l'appréciation de I'éditeur du SGBDR. En revancherpes ordres CREATE, ALTER et DROP, l'utilisateaurant
doit étre le méme que l'utilisateur propriétainetéar) du schéma modifié.

Rappelons que la création d'un utilisateur sedaitmoment de la création du schéma. Par défaukceed est le
créateur des objets.

Souvent dans les implémentation commerciales, onvé un pseudo ordre SQL du genmREATE USER
nomuUtilisateur ou encore une procédure stockée permettant d@erdéf nouvel utilisateur.

Ainsi, pour MS SQL Server :
sp_adduser 'nomConnexion', 'nomNouvelUtilisateur'
Permet d'ajouter un nouvel utilisateur affecté éolanexion donnée.

La norme SQL2 propose trois fonctions pour conedittilisateur (c'est a dire celui qui se conneateserveur) et
l'auteur, c'est a dire le créateur des objets :
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SYSTEM_USER nom de connexion

SESSION_USER nom du créateur

CURRENT_USER | jilisateur courant

Ainsi, par défaut, SQL Server utilise les noms ants :

Exemple 1

SELECT SYSTEM_USER system, SESSION_USER sessioRRENT_USER courant

system |session |cour ant|

1 acott dbao dbo

2. Octroyer des priviléges

Les privileges sont, pour un ou plusieurs utilisedda possibilité d'utiliser certains objets etrpiaces objets, certains
ordres SQL.

2.1. Attribution de privileges

C'est I'ordre SQL GRANT qui permet d'attribuer uivitgge a différents utilisateurs sur différentgets.
Voici la syntaxe de l'ordre SQL GRANT :
GRANT { <privilege>[{, <privilege>}...] ON [TABLE] <objet table> |
ALL PRIVILEGES ON [TABLE] <objet table> |
REFERENCES [ ( <liste de colonrd ] <nom de table> }
TO <userl> [ {, <user2> }... ]| public
[ WITH GRANT OPTION ]
AVEC privilege : soit SELECT
soit DELETE
soit INSERT [ ( slie de colonne>) ]
soit UPDATE [ ( sfie de colonne>) ]

La clause WITH GRANT OPTION, est utilisée pour aiger la transmission des droits. La clause ALLVWREGES
n'a d'intérét que dans le cadre de la transmiskerdroits.

Voici maintenant une batterie d'exemples afin deuxicomprendre comment utiliser cet ordre... Pas exemples,

nous avons considéré que les utilisateurs DUPONIRAND, DUBOIS, DUVAL, DULAC et DUFOUR était créé
dans la base de données. Celui qui lance les ofgiatindication contraire) est l'utilisateur SCOT

Exemple 2

GRANT SELECT
ON EMP
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TO DUBOIS

Autorise DUBOIS a lancer des ordres SQL SELECTIatable EMP. Notez I'absence du mot TABLE.

Exemple 3

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE
ON TABLE SALGRADE
TO DUVAL, DUBOIS

Autorise DUVAL et DUBOIS a modifier les donnéesldeable SALGRADE par tous les ordres SQL de miggia
(INSERT, UPDATE, DELETE) mais pas a les lire !

Exemple 4

GRANT SELECT
ON TABLE DEPT
TO DUFOUR WITH GRANT OPTION

Autorise DUFOUR a lancer des ordres SQL SELECTIastmble DEPT mais aussi a transmettre a tout ailrsateur

les droits qu'il a acquis dans cet ordre.

Exemple 5

GRANT SELECT, INSERT, DELETE
ON TABLE EMP
TO DURAND WITH GRANT OPTION

Autorise DURAND a lancer des ordres SQL SELECT, BRI, DELETE sur la table T_CHAMBRE.

Exemple 6

GRANT SELECT, UPDATE
ON TABLE DEPT
TO PUBLIC

Autorise tous les utilisateurs présent et a vetanaer des ordres SQL SELECT et UPDATE sur laet&i#PT.
Exemple 7 : DURAND lance l'ordre suivant :

GRANT ALL PRIVILEGES
ON TABLE PILOTES
TO DUBOIS

Ce qui autorise DUBOIS a lancer sur la table PILGTEEs mémes ordres SQL, que ceux autorisé a DURAND
(SELECT, INSERT, DELETE).

On parle alorgl'héritage de droitsc'est a dire que I'utilisateur dotés de ces dpmtg a nouveau les céder a un ou
plusieurs autres utilisateurs.

Exemple 9 : DURAND lance l'ordre suivant :

GRANT UPDATE

ON TABLE VOL

TO DUBOIS
Cet ordre va provoqué une erreur, car DURAND mpestautorisé a lancer des ordres UPDATE sur la ¥0IL et ne
peut donc transmettre un droit qu'il n'a pas !
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2.3. Gestion fine des privileges

Est-il possible de gérer des priviléges plus fins qur l'intégralité de la table ou de vue ? Etiqadier, peut-on gérer
des privileges au niveau de certaines colonneg dabie ?
La réponse est OUI, mais il faut utiliser un peastiice...

2.3.1. Privileges INSERT et UPDATE sur colonne

On peut employer l'ordre GRANT pour ce faire :

Exemple 10

GRANT UPDATE (HISAL, LOSAL)
ON TABLE SALGRADE
TO DULAC

Cet ordre permet a DULAC de modifier uniguement ¢e$onnes "poste téléphonique” et "nombre de pldee
couchage" de la table VOL.

Plus curieux, on peut définir les colonnes utillsalpour un ordre d'insertion pour un utilisateur :

Exemple 11

GRANT INSERT (N_DEPT, LOC)
ON TABLE DEPT
TO DULAC

Cet ordre permet & DULAC d'insérer une nouvelladigans la table, uniquement en spécifiant lesnoels listées. Le
probléme est que dans cette liste ne figure peslémne clef... Autrement dit, DULAC ne pourra jasnden insérer du
tout, sauf si la clef est calculée par un décleachgant insertion.

NOTA : dans le cas de l'attribution de privileges d'inearsur colonne, il est indispensable de fairerBguoutes les
colonnes NOT NULL n'ayant ni clause de valeur p&fiadt, ni remplissage par un trigger avant insertiBans cela
cette autorisation est illusoire !

2.3.2. Privileges SELECT sur colonne

Ce type de privilege n'est pas géré directementipardre SQL.
En effet, il n'est pas possible d'écrire :

Exemple 12

GRANT SELECT (grade, MINSAL, MAXSAL)
ON TABLE SALGRADE
TO DULAC

Cet ordre n'est pas légal au niveau de SQL.

Mais un ordre GRANT peut porter sur une vue !
Nous voila donc sauvé : créer une vue pour gésaprigiléges de sélection de l'utilisateur DULAC..

Exemple 13

CREATE VIEW EMP_VU20
AS
SELECT *
FROM EMP WHERE N_DEPT =20

GRANT SELECT
ON EMP_VU20
TO DULAC
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2.4. Privileges de référence

Lorsque I'on crée des tables en liaisons les umesuatres, on utilise trés souvent le mécanisnmeédiité référentiel
afin de gérer les clefs étrangéres.

Voyons ce qui se passe si, dans notre base exemapig attribuons les droits ainsi :

Exemple 14

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON EMP
TO DUMONT

Dumont pourra sélectionner, et supprimer sansl@nods dans la table EMP.
En revanche il se heurtera parfois a un refus thase de données pour la mise a jour de la ménee tab
Quel en est la raison ?

En effet, Elle utilise une table en référence : DE®r notre utilisateur DUMONT n'a aucun priviléger cette table. Il
lui sera donc impossible lors de l'insertion, contane de la mise a jour de préciser une valeur pette colonne sans
gu'il se voit automatiquement infligé un refus éoveur.

Or donc, pour pouvoir définir une valeur pour ldocme N_DEPT lors de I'exécution des ordres UPDATENSERT,
notre utilisateur DUMONT, doit avoir un privilegemplémentaire définit comme suit :

Exemple 15

GRANT REFERENCES (N_DEPT)
ON DEPT
TO DUMONT

NOTA : le privilege de référence ne porte pas exclusivémanles contraintes d'intégrité mais sur toutgtreinte
faisant référence a une colonne d'une table externe

3. Révocation des privileges

L'ordre SQL REVOKE permet de révoquer, c'est & 'tteéirer” un privilege.
Sa syntaxe est la suivante :

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
{ <privilege> [ {, <privilege>}..] ON [TABLE] <objet table> |
ALL PRIVILEGES ON [TABLE] <objet table> |
REFERENCES [ ( <liste de colonré ] <nom de table> }

FROM <userl>[{, <user2>}... ]| public
[ RESTRICT | CASCADE ]

AVEC privilege : soit SELECT
soit DELETE
soit INSERT [ ( slie de colonne>) ]
soit UPDATE [ ( <liste deolonne>) ]

La grande différence réside en fait dans l'usagenuts clefs RESTRICT et CASCADE. En cas de RESTREKT le
ou les utilisateurs visés ont cédés leurs droitbaatres, un message d'erreur apparaitra et le 8Gelusera de
révoquer le ou les droits. En revanche l'usage dualef CASCADE entrainera la révocation des dro#édés a la
maniére d'un chateau de carte.
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A noter que l'utilisation de I'expression GRANT QBN FOR ne révoque pas les droits mais supprinmosibilité
de cession des droits lorsque ces droits ont étdisién utilisant la clause WITH GRANT OPTION.

3.1. Quelgues exemples simples

Exemple 16

REVOKE SELECT
ON EMP
FROM DUBOIS

Supprime le privilége de sélection de la table DERfibué a DUBOIS dans I'exemple 1.

Exemple 17

REVOKE INSERT, DELETE
ON TABLE SALGRADE
FROM DUVAL, DUBOIS

Supprime les privileges d'insertion et de suppoessie la table SALGRADE attribué a DUVAL et DUBO#ans

I'exemple 3, mais pas celui de mise a jour (UPDATE)

Exemple 18

REVOKE GRANT OPTION FOR SELECT
ON TABLE DEPT
FROM DUFOUR
Supprime la possibilité pour DUFOUR de transmédérprivilege de sélection sur la table DEPT.

3.2. Problématigue de révocation

Il existe cependant quelques pieges dans |'utdisatu mécanisme de révocation. Nous allons en mogtielques uns
a l'aide de différents exemples. Rappelons simplérmgae celui qui lance les ordres (sauf indicatiomtraire) est
l'utilisateur DUHAMEL.

Contrairement aux droits "systéemes" les privilegest cumulatifs. On peut ainsi obtenir plusieurs fie méme
privilege sur le méme objet en provenance de différ utilisateurs. Le privilége sera totalemernitédbrsque tous les
utilisateurs ayant donné ce privilege l'aurontréeti

Exemple 19

GRANT SELECT
ON EMP
TO DUCROS WITH GRANT OPTION

GRANT SELECT
ON EMP
TO DUGLAND

C'est maintenant DUCROS qui est l'utilisateur culancer I'ordre suivant :
GRANT SELECT

ON EMP
TO DUGLAND
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Enfin, DUHAMEL reprend la main pour révoquer ainsi

REVOKE SELECT
ON EMP
FROM DUGLAND

DUGLAND peut-il sélectionner des lignes de la taBMP? La réponse est OUI, par ce qu'il posséderengo droit
de sélection venant de DUCROS !

Voici une autre problématique. Le super utilisateWBLIC ne vise personne en particulier ni en géhédn ne peut
donc retirer un privilége particulier a un utilisat donné méme si lI'on a attribué des privilegd#aUBLIC".

Exemple 20

GRANT SELECT
ON T_CLIENT
TO PUBLIC

REVOKE INSERT, DELETE
ON EMP
FROM DUMOULIN

Ce dernier ordre SQL va retourner un message dfegtene sera pas exécuté parce que DUMOULIN maigrecu
les privileges INSERT et DELETE sur la table CLIENSTen qu'il hérite des priviléeges de PUBLIC !

En fait il faut comprendre que le modeéle de gedties privileges dans SQL repose sur la théorigdgshes et peut
devenir vite compliqué lorsque I'on veut gérer iie@t de multiples droits.

4. Retrouver les privileges

Les vues d'information de schema permettent dewesr les privileges, les objets et les utilisatésés (originaires et
destinataires). Pour cela la norme SQL 2 a préwuees spécifiques :

INFORMATION_SCHEMA Colonnes

GRANTOR, GRANTEE, TABLE_CATALOG, TABLE_SCHEMA,
TABLE_NAME, PRIVILEGE_TYPE, IS_GRANTABLE

GRANTOR, GRANTEE, TABLE_CATALOG, TABLE_SCHEMA,
TABLE_NAME, COLUMN_NAME, PRIVILEGE_TYPE, IS_GRANTABE

TABLE_PRIVILEGES

COLUMN_PRIVILEGES

Exemple 21

SELECT GRANTOR, GRANTEE, TABLE_NAME, PRIVILEGE_TYRES_GRANTABLE

FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLE_PRIVILEGES

WHERE GRANTEE IN (MILLER', 'SCOTT', 'FORD")

UNION

SELECT GRANTOR, GRANTEE, TABLE_NAME, COLUMN_NAME, RIVILEGE_TYPE, IS_GRANTABLE
FROM INFORMATION_SCHEMA.COLUMN_PRIVILEGES

WHERE GRANTEE IN (MILLER', 'SCOTT', 'FORD’)

ORDER BY GRANTEE, TABLE_NAME, PRIVILEGE_TYPE, COLMN_NAME
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