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Chap. | - Introduction

Bases de données :

= Collection homogene et structurée d'informations ou de
données qui existent sur une longue periode de temps et qui
decrivent les activités d'une ou plusieurs organisations

= Ensemble de données modeélisant les objets d'une partie du
monde réel et servant de support a une application informatique

Exemple 1 :
Organisation : une bibliotheque
Données : les livres, les emprunts, les emprunteurs

Exemple 2 :
Organisation : une Université
Données : les étudiants, les enseignants, les cours, etc.
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Chap. I - Introduction

SGBD (1/3)

C

Systemes de Gestion de Bases de Données (DataBase
Management Systems - DBMS) .

Ensemble de logiciels systemes permettant aux utilisateurs

'Insérer, de modifier, et de rechercher efficacement des
onnées spécifigues dans une grande masse
‘Informations (pouvant atteindre plusieurs milliards

C
C
C

'octets) partagee par de multiples utilisateurs

Exemples : MySQL, PostgreSQL (utilisé en TP), Oracle,
Microsoft SQLServer, etc.

ct.

https://db-engines.com/en/ranking/relational+dbms
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Chap. I - Introduction

Classement des moteurs de bases de données

383 systems in ranking, February 2022

Rank Score

Feb Jan Feb DBMS Database Model Feb Jan  Feb
2022 2022 2021 2022 2022 2021
1. 1. 1. Oracle g3 Relational, Multi-model g 1256.83 -10.05 -59.84
2. 2 2. MySQL E Relational, Multi-model g 1214.68 +8.63 -28.69
3. 3 3.  Microsoft SQL Server 3 Relational, Multi-maodel @ 949.05 +4.24 -73.88
4. 4 4. PostgreSQL @ © Relational, Multi-mode! (g 609.38 +2.83 +58.42
3. 5. 5. MongoDB & Document, Multi-model @ 488.64 +0.07 +29.65
6. 6 "7 Redis 3 Key-value, Multi-model g 175.80 -2.18 +23.23
7. 7. 6. IBM Db2 Relational, Multi-model @ 162.88 -1.32 +5.26
3. 8 8. Elasticsearch Search engine, Multi-model 162.29 +1.54 +11.29
9. 9. 11 Microsoft Access Relational 131.26 +2.31 +17.09
10. 10. 9. SQLite B3 Relational 128.37 +0.94 +5.20
11. 11. J 10. Cassandra (3 Wide column 123.98 +0.43 +9.36
12. 12. 12.  MariaDB & Relational, Multi-model @ 107.11 +0.69 +13.22

https://db-engines.com/en/ranking
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Chap. I - Introduction

Bases de donneées les plus populaires en 2021

MyS0QL
PostgreSOL

SQLite

Microsoft SO Server

Etude stackoverflow basée

sur les réponses de 53,312 b
réponses de developpeurs Redis
Issues de 180 pays -
https://insights.st Firsbase
ackoverflow.com/sur Elasticsearch
vey/2021#technology oracte
-most-popular-—

technologies Pynamebs

Cassandra

IBEM DB2

Couchbase
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Chap. I - Introduction

Appreéciation/Détestation des bases de donneées en 2021
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Chap. I - Introduction

Profils BD les mieux payés en 2021
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Chap. I - Introduction

Position du SQL parmi les technologies les plus
populaires en 2021

Professional Developers

JavaScript

HTML/CSS
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Chap. I - Introduction

Position du SQL parmi les tendances des offres
d’emploi en 2022

Top Programming Languages 2022

“The Rise of SQL  Click a button to see a differently weighted ranking

It’s become the

second Spectrum Trending

programming

language

everyone needs to oo 100

know” Java 95.07
Python 88.2

https://spec JavaScript 71.18

trum.ieee.or

Cit 63.19
g/the-rise-
of-sql . 48.51
— ot A7.77
HTML 37.83
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Chap. I - Introduction

SGBD (2/3)

Principales fonctionnalités d’un SGBD

= Créeation et mises a jour de la structure de la base de
données (par le concepteur et/ou le DBA DataBase
Administrator)

= Administration de la base de données : gestion des
utilisateurs, des droits d’acces etc. (par I’administrateur
— DBA)

= Saisie et mises a jour des données (par le concepteur
et/ou les utilisateurs)

» Interrogation des données selon différents criteres
et/ou en effectuant des calculs (par les utilisateurs)




Chap. I - Introduction

SGBD (3/3)

Principaux composants :
— Systeme de gestion de fichiers

— Gestionnaire de requétes
— Gestionnaire de transactions

Principales fonctionnaliteés :
— Controle de la redondance d’information
— Partage des donneées
— Gestion des autorisations d’acces
— Vérifications des contraintes d’intégrité

— Sécurité et reprise sur panne

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. I - Introduction

Exemple de transaction

Virement d’une somme X d’un compte A vers un compte B :
1. Verifier que SoldeA >= X (Lecture)

2. SoldeA = SoldeA — X (Ecriture)

3. SoldeB = SoldeB + X (Ecriture)

Atomicité : les 3 opérations seront effectuees ou aucune

Cohérence : la base est cohérente au début de la transaction et a la fin
de son exécution

Isolation : les mises a jour de la transaction ne sont visibles qu’a la fin
de son execution

Durabilité : une fois validees, les mises a jours doivent étre péerennes
méme en cas de panne.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 14



Chap. I - Introduction

Abstraction des données

« Niveau interne ou physique :
— plus bas niveau
— Indigue comment (avec quelles structures de donnéees) sont
stockees physiquement les données
« Niveau logique ou conceptuel :
— décrit par un schéema conceptuel
— indique quelles sont les données stockees et quelles sont leurs
relations indépendamment de ’implantation physique
« Niveau externe ou vue :
— propre a chaque groupe d’utilisateurs
— decrit par un ou plusieurs schémas externes

15
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Chap. I - Introduction

Instances et schema

e Instances de base de données :

— données de la base a un instant donné

— manipulées par un langage de manipulation de
donnees (DML - Data Manipulation Language)

 Schéma de base de données :

—description de la structure des donnees

—ensemble de définitions exprimees en langage
de description de données (DDL - Data
Definition Language)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. I - Introduction

Petit historique

« 1960 : systemes de gestion de fichiers

« 1970 : début des SGBD reseaux et hiérarchiques proches des systemes de gestion de
fichiers = pas d’interrogation sans savoir ou est l'information recherchée
("navigation") et sans écrire de programmes

« 1970 : papier fondateur de CODD sur la théorie des relations
fondement de la théorie des bases de donneées relationnelles

INGRES a Berkeley - langage QUEL
System R IBM a San Jose, Ca. - langages SEQUEL et QBE

« 1980 : Apparition des SGBD relationnels sur le marché (Oracle, Ingres, Informix,
Sybase, DB2 ...)

« 1990 : début des SBGD orientés objet (Gemstone, O,, Orion, Objectstore, Versant,
Matisse...).

* Aujourd’hui : relationnel-objet, NoSQL et NewSQL
e cf. L"histoire des bases de données nttps: //www.youtube . com/watch?v=iu8z50tDOhY

17

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine


https://www.youtube.com/watch?v=iu8z5QtDQhY

Chap Il - Modele relationnel

= Données : Ce que I’on stocke

»  Modele relationnel : Modele permettant d’organiser les données en
une représentation schématique qui autorisera son exploitation par le
SGBD relationnel

@ )

Un livre de la BU
(ayant un titre, un

livre_id titre is
[PK] serial character vai character vai
Livre BD 12-1334134

23-45546645

premier auteur et un Model
ISBN) peuvent étre - T e
em p ru ntés par IeS re I atl O n n e I 2 COMPUTING |Claude |21/03/1999 Avenue Mach Boulogne-Billi|92100

etudiants (ayant un
numeéro de carte

@ d’étudiant) etc. )

livre_id personne_id date_debut | date
[PK] integer |[PK] integer date da

1

18
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Chap. Il — Modéle relationnel

Relations

= Collection de nuplets (tuples en anglais) decrivant des
données de méme structure

» Tableau a deux dimensions composé d’attributs (ou
champs - en colonnes) et de nuplets (ou enregistrements -

en ligne)

/ i Noms des 8 attributs

enseignant_id | departement_id | nom prencm grade telephone fax email

[PK] serial integer character varying(25) character varyin| character vai character vai character var| character varying(100)

1 1 MANOUVEIER Maude MCF manouvrierflamsade.dauphine. fr
2 1 WNEGERE Elsa MCF negreflamsade.dauphine. fr

3 1 BELHADJJAME Ehalid MCF Ehalid.Belhajjemefdauphine.fr

Dans une relation :
= Pas de doublon
= Pas deux attributs de méme nom

\ 3 nuplets

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il — Modéle relationnel

Modele relationnel

= Domaine : ensemble de valeurs que peut prendre un attribut
= Relation : sous-ensemble du produit cartésien d'une liste de domaines
caracterisé par un nom unique
— représentée sous forme de table a deux dimensions
— colonne = un domaine du produit cartésien
— un méme domaine peut apparaitre plusieurs fois
— ensemble de nuplets sans doublon
= Attribut : une colonne dans une relation
— caracterisé par un nom et dont les valeurs appartiennent a un domaine
— de valeur atomique (un attribut a une seule valeur / nuplet)
= Nuplet : une ligne d'une relation
— correspondant a un enregistrement
— Pas de doublon (les nuplets d'une relation sont tous différents)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

Instances et schema

e Instances de base de donneées :

les nuplets (les valeurs) contenus dans la base a un
instant donneé

 Schéma de base de données :

—ensemble de schéemas de relation

—modelisation logique de la base de donné¢es a I’aide
du modele relationnel

 Schéma de relation

liste d’attributs et leurs domaines

21
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle

Attribut (ou ensemble d’attributs) permettant d’identifier de
maniere unique les nuplets de la relation

Exemples :
» L attribut ISBN pour une relation Livre
" [attribut Numérolmmatriculation pour une relation Voiture

» [attribut NuméroCarte pour une relation Emprunteur
Par defaut : Création d’un attribut numerigue s’incrémentant

aUtOmatiquement departement_id | nom_departement
[PK] serial character varying(25)

Clé artificielle_— 1 100
2 L50

‘&

(surrogate key)
3 M50

Une clé est unique (pas deux fois la méme valeur) et a
forcément une valeur (pas de valeur null)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

Integrite structurelle

= Unicité des clés

* Ensemble minimal d'attributs dont la connaissance des
valeurs permet d'identifier un nuplet unique de la relation
consideree

* RapourcléeKsi: Vi, t,nuplets d’une instance de R
. K= t,.K

e Clé minimale : si K est une clé minimale alors 2 K> = K
tel que K’ est une cle

« Cle primaire : une clé parmi toutes les clés minimales
23
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Chap. Il - Modele relationnel

Clé/ Clé minimale

Personne (PersonnelD, NSS, Nom, Prenom, Adresse)

Clés primaires possibles : PersonnelD ou NSS
Clés non minimales : PersonnelD + d’autres att. ou NSS + d’autres att.

Voiture (Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Annee, PropriolD )

Cle primaire : Immatriculation
Clés non minimales : (Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année, PropriolD)

Location (PersonnelD, Immatriculation, Date )

Clé primaire : (Personne_ID, Immatriculation, Date)

24
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (1/9)

Attribut (ou ensemble d’attributs) d’une relation qui fait (font)
réference a la clé primaire d’une autre relation

A quol cela sert ?

Exemple d’une mauvaise relation :

NomDeFamille | Prénom Adresse DateDeNaissance Type ISBN Titre

MANOLYVRIER  Maude  Bureau P405his, Univ. Paris-Dauphine 1900611973 Enseignant  2-3456-4567-7 Vives les Bases de Donnees

GAMOTTE Albert 45, rue des Alouettes 75015 Pans 0%9/08/1989 Etudiant 2-7295-2012-4  Bases de donnees - Implementation avec Access

SLATABLE Deborah 24, avenue des Lilas 91650 Corbeil 10315991 Etudiant 2-7295-2012-4  Bases de donnees - Implementation avec Access

MANOLYVRIER  Maude  Bureau PA0Shis, Univ. Paris-Dauphine 190061973 Enseignant  2-7298-2012-4  Bases de données - Implémentation avec Access

MANOLYVRIER  Maude  Bureau P405%his, Univ. Paris-Daphine 1900611973 Enseignant  2-6345-6567-6  Vives les bases de donnees
Problemes :

= Répétition des noms, prenoms, dates de naissances, ISBN, etc.

autant de fois qu’il y a d’emprunts = Redondance d’information
= Comment identifier les nuplets ?

A = Ne pas mettre toutes les données dans une seule relation !!!

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cleé etrangere (FK — Foreign Key) (2/9)
La solution ? Diviser les données en plusieurs relations

= Division en 3 relations associées : Personne, Emprunt et Livre
—> Stockage unigue des informations de chaque livre

livre_id titre isbn
[PK] serial |character vai character vai
1 Livre BD 12-1334134
2 aQL 23-455460645
— Stockage unique des informations de chague emprunteur
personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vail character varyin character vai
1 GAMOTTE Albert 0371271989 |Bue des Alo Paris 75012
2 COMPUTING Claude |21/03/1939 |Avenue Mach/ Boulogne-Billi 92100
—> Stockage unique des informations de chague emprunt
livre_id personne_id date_debut |date_fin
[PK] integer [PK]integer |date [PK] date
1 1 2014-10-11 |14/10,2014
2 1 2014-11-03

26
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cleé etrangere (FK — Foreign Key) (3/9)

Relation Livre Relation Emprunt

livre_id ) titre isbn livre_id personne_id date_debut |date fin

[PK] serial |character vai character vai [PK] integer [PK]integer |date [PK] date
Livre BD 12-1334134 2014-10-11 |14/10/2014
SQL 23-455046645 2014-11-03

Relation Personne

personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal

[PK] serial | character vai charactel date character vail character varyin character vai
@ GAMOTTE Albert 0371271989 |Bue des Alo Paris 75012

2 COMPUTING Claude |21/03/1939 |Avenue Mach/ Boulogne-Billi 92100

= [attribut livre_id de la relation Emprunt est une clé étrangere qui fait
référence a I’attribut livre_id de la relation Livre

= [attribut personne_id de la relation Emprunt est une cle étrangere qui
fait référence a I’attribut personne_id de la relation Personne

27
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (4/9)

Integrité referentielle : Ensemble de regles garantissant la
cohérence (l'integrité) des données réparties dans plusieurs
relations

= Insertion dans la relation Emprunt : autorisée uniquement si on
spécifie une valeur personne_id qui existe dans la relation Personne et
une valeur livre_id qui existe dans la relation Livre

Relation Livre Relation Emprunt
livre_id titre isbn livre_id personne_id date_debut date_fin
[PK] serial |character vai character vai [PK] integer [PK]integer date date

Livre BD 12-1334134 2014-10-11 1471072014
SQL 23-45546645 2014-11-03

Relation Personne

personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vail character varyin character vai
@ GAMOTTE Albert 0371271989 |Bue des Alo Paris 75012
2 COMPUTING Claude |21/03/1939 |Avenue Mach/ Boulogne-Billi 92100 28
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (5/9)

= Suppression d’un nuplet/Mise a jour de la valeur de clé primaire dans
la relation Personne :
o Non autorisée si un nuplet dans Emprunt fait reference au
nuplet supprimé/mis a jour dans Personne
o Ou autorisée mais avec suppression/mise a jour en cascade des
nuplets correspondant dans Emprunt

Suppression du nuplet 1 de Personne Relation Emprunt

- - . . livre_id personne_id date_debut |date_fin
Impossible car il existe des nuplets [PK] integer | [PK] integer | date date
correspondants dans Emprunt 1 1 2014-10-11 |14/10/2014
2 1 2014-11-03
Relation Personne
personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vail character varyin character vai
1 GAMOTTE Albert 0371271989 |Bue des Alo Paris 75012
2 COMPUTING Claude |21/03/1939 |Avenue Mach/ Boulogne-Billi 92100

29
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Chap. Il — Modéle relationnel

Cle etrangere (FK — Foreign Key) (6/9)

= Suppression d’un nuplet/Mise a jour de la valeur de clé primaire dans
la relation Personne :
o Non autorisée si un nuplet dans Emprunt fait reference au
nuplet supprimé/mis a jour dans Personne

o Ou autorisée mais avec suppression/mise a jour en cascade des
nuplets correspondant dans Emprunt

Suppression du nuplet 1 de Personne Relation Emprunt

livre_id personne_id date_debut |date_fin
et en cascade des nuplets [PK]integer  [PK]integer date date
correspondants dans Emrpunt k £ B iSaaT
2 % =ttt
Relation Personne
personne_id  nom prenom date_naissan adresse ville code_postal
[PK] serial | character vai charactel date character vail character varyin character vai
L5710 W - 5 =l PR e B e B S 50 P s - L g T2

COMPUTING Claude |21/03/1939 |Avenue Mach/ Boulogne-Billi 92100

kd | Hp

30
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Cle etrangere (FK — Foreign Key) (7/9)

= Suppression d’un nuplet/mise a jour de la valeur de la clé
primaire dans la relation réferencée autorisée avec affectation
d’une valeur NULL ou d’une valeur par défaut a la clé étrangere
des nuplets correspondants dans la relation référencant

Relation Enseignant

EnseignantID | DepartementID Nom Prenom email
1 1 Bertrand Patrice Patrice. Bertrand@dauphine.fr
2 1 Hoffmann Marce Marc.Hoffmann@dauphine. fr
3 1 Belhajjame | Khalid Khalid.Belhajjame@dauphine.tr
1 1 Manourvier | Maude | manouvrier@lamsade.dauphine.fr
D 1 Negre Elsa negre@lamsade.dauphine. fr

Relation Master

MasterID NomMaster ResponsablelID | DepartementID
1 ISF 1 1
2 Actuariat 2 1
3 MIAGE-SITN App. 3 1

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 31



Cle etrangere (FK — Foreign Key) (8/9)

= Suppression d’un nuplet/mise a jour de la valeur de la clé
primaire dans la relation réferencée autorisée avec affectation
d’une valeur NULL ou d’une valeur par défaut a la clé étrangere
des nuplets correspondants dans la relation référencant

Relation Enseignant

EnseignantID | DepartementID Nom Prenom email
1 1 Bertrand Patrice Patrice. Bertrand@dauphine.fr
2 1 Hoffmann Marce Marc.Hoffmann@dauphine. fr
51 T Belajjame | Loaid RITalc. Dol jjameadaupnine. fr
1 1 Manourvier | Maude | manouvrier@lamsade.dauphine.fr
D 1 Negre Elsa negre@lamsade.dauphine. fr

Relation Master

MasterID NomMaster ResponsablelID | DepartementID
1 ISF 1 1
2 Actuariat 2 1
3 MIAGE-SITN App. NULL 1

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 32



Cle etrangere (FK — Foreign Key) (9/9)

= Suppression d’un nuplet/mise a jour de la valeur de la clé
primaire dans la relation réferencée autorisée avec affectation
d’une valeur NULL ou d’une valeur par défaut a la clé étrangere
des nuplets correspondants dans la relation référencant

Relation Enseignant

EnseignantID | DepartementID Nom Prenom email
1 1 Bertrand Patrice Patrice. Bertrand@dauphine.fr
2 1 Hoffmann Marce Marc.Hoffmann@dauphine. fr
51 T Belajjame | Loaid RITalc. Dol jjameadaupnine. fr
1 1 Manourvier | Maude | manouvrier@lamsade.dauphine.fr
D 1 Negre Elsa negre@lamsade.dauphine. fr

Relation Master

MasterID NomMaster ResponsablelID | DepartementID
1 ISF 1 1
2 Actuariat 2 1
3 MIAGE-SITN App. -1 1

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 33



Chap. Il - Modélisation

Contraintes

Contraintes d’intégrité :
toutes regles implicites ou explicites que doivent
suivre les donneées

— Contraintes d‘identité: tout nuplet doit posseder une
valeur de clé primaire unique

— Contraintes de domaine : les valeurs de certains
attributs doivent étre prises dans un ensemble donnée

— Contraintes d'unicité : une valeur d'attribut ne peut pas
étre affectée deux fois a deux entités differentes

— Contraintes genérales : regle permettant de conserver
la coherence de la base de maniere géenérale

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il — Modele relationnel

Exemples de contraintes

— Contraintes de domaine :

"La fonction d’un enseignant a I’Université prend sa valeur
dans I’ensemble {vacataire, moniteur, ATER, MCF, Prof.,
PRAG, PAST}."

— Contraintes d'uniciteé :

"Un département, identifié par son numéro, a un nom unigue
(il n’y a pas deux departements de méme nom)."

— Contraintes generales :

"Un méme examen ne peut pas avoir lieu dans deux salles
differentes a la méme date et a la méme heure "

"La date de début d’emprunt doit étre antérieure a la date de
fin d’emprunt"

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - Modele relationnel

Integrite structurelle

= Contraintes d’intégrité référentielle

Contrainte d'intégrite portant sur une relation R qui consiste
a Imposer que la valeur d'un groupe dattributs apparait
comme valeur de cle primaire dans une autre relation

= Valeur nulle (NULL)

 valeur conventionnelle introduite dans une relation pour
représenter une information inconnue ou inapplicable

e tout attribut peut prendre une valeur nulle exceptes les
attributs de la cle primaire (contrainte d’entité)

* toute clé etrangere peut prendre une valeur nulle

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 36



Création d’une base de données

Etape N° 1 : Concevoir la base de données

= Reéfléechir a ce que va contenir la base de données et
comment structurer les données

= Modeélisation de la base de données

— Modele conceptuel de données
(Modele Entité/Association ou UML)

Démarche :

= Etablir la liste des données devant étre stockées dans la
base

= Deéfinir la structure des données

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Création d’une base de données

Etape N° 2 : Définir le modeéle relationnel
= |le schema des relations de la base de données

Démarche :

= Pour chague relation :
« Definir les différents attributs
 Définir la cle primaire

= Pour chaque attribut de chaque relation
 Definir le type et le domaine
* Préciser les propriétes (taille, format, etc.)

» Quand 1l y a plusieurs relations : definir

etrangeres

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

les clés
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Création d’une base de données

Quelques regles

= Bien réflechir aux schémas des relations et vérifier qu’ils sont
corrects avant d’y inserer des données

= Utiliser des noms de relations et d’attributs compréhensibles (penser
aux utilisateurs!!)

= Choisir le type de données adequate pour chaque attribut
= Ne pas créer d’attribut de trop grande taille
= Ne pas créer d’attribut ayant des valeurs trop variables (ex. Age)

= Spécifier toutes les contraintes de domaines (en particulier quand
I’ensemble de valeurs est limité), d’unicité etc.

= Preferer les clés primaires de type entier et en particulier des clés
artificielles

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Création d’une base de données

Exemple 1:

On veut créeer une base de données stockant des enseignants
(avec leur nom, prénom etc.) et des departements, chague
enseignant appartenant a un et un seul déepartement.

Modele relationnel correspondant :
Departement (DeptID, NomDept)
NomDept est unique et non NULL

Enseignant (EnsID, NUMEN, Nom, Prénom
#DeptID, Grade)

"= NUMEN est unique et non NULL

" #DeptID est une clé étrangere faisant référence a
la clé primaire de Departement

" Grade € {"Professeur'", "MCF", "ATER" ..}
= Seuls Tel, Fax et Email peuvent prendre la valeur

NULL 40
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Création d’une base de données

Relation Departement
departement_id nom_departement

[PK] serial character varying(25)
| MIDO

2 1.50

3 M350
enseignant_id departement_id nom prenom grade telephone | fax email
[PK] serial | integer character varying(25)  character varying(25) character vai character vai character vai character varying(100)
1 1 MANOUVRIER Maude MCF manouvrierflamaads. d
Z | NEGRE El3a MCF negrellamaade ., dauphi
3 1 BELHADJJAME khalid MCF Khalid.Belhaijamefda
4 1 COMEUTING Claude Moniteur

Relation Enseignant

41
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Création d’une base de données

Exemple 2:

On veut créer une base de données gérant des enonces d’examens et
des exercices.

Quelles sont les differences entre les modeles relationnels ?

Modele relationnel 1 : Enoncé est UNTQUE
Examen (ExamID, Date, Heure)

Exercice (ExoID, Enoncé)

Contenu Exam (#ExamID, #ExoID, Position)

Modele relationnel 2 : Enoncé est UNTIQUE
Examen (ExamID, Date, Heure)

Exercice (ExoID, Enoncé, #ExamID, Position)
Modele relationnel 3 : Enoncé est UNIQUE
Examen (ExamID, Date, Heure)

Exercice (ExoID, #ExamID, Enoncé)

42
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Création d’une base de données

Exemple 3:

Relation Salle

batiment numero_salle

A 208
B 020
B 022
B 026
C 405
D 120

Relation Reservation

eservation id  batiment  numero salle  enseignement id master id
[PK] serial ~ character varyin, character varying integer

! B 2
! B Iri

1

.
4

capacite
[PK] character varyir [PK] character varyini integer

30
30
15
31
32
34

integer

.
[4

.
[4

Reservation contient une clée
etrangere a 2 attributs faisant
référence a la clé primaire de
Salle

enseignant 0 date ress  hewre debut  hewre fin  nombre_heures

integer

!
!

date time without time ; time without flinteger

43



Requéte et langage d’interrogation

= Différents types de requéte :
- Requétes d’interrogation

- Requétes d’insertion, de mise a jour et de suppression
des données

- Requétes de definition de schéma

= Plusieurs langages d’interrogation :

- Algebre relationnelle : exprime comment le resultat
des requétes est calcule par le SGBD

- SQL (Structured Query Language — Langage de bases
de donnees standard) : décrit sous forme logique le
résultat de la requéte calculée par le SGBD

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — inspiré de (Aubert, 2004) 44



Requéte d’interrogation

Requétes d’interrogation
= Question sur les données

= Moyen d’extraction des données de la base en fonction
de plusieurs criteres

Requétes d’interrogation :
= Entrée : une ou plusieurs instances de relations [+

prédicats]
= Sortie : une instance de relation temporaire (en méemoire)

) :\1

RJ\E_ , }
RX /

©OMaude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de

R
Query | —— 4

=
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https://medium.com/swlh/recursion-in-sql-explained-graphically-679f6a0f143b

Chap 11 - SQL

= Technologies de bases de données relationnelles et transactionnelles
existantes depuis plus de 50 ans

= SQL :langage de requéte standardisé en 1986

SQL2/SQL92 : standard adopte en 1992
SQL3/SQL99 : extension de SQL2 avec gestion d’ "objets", déclencheurs

SQL 2003: auto incrémentation des clés, colonne calculée, prise en compte
de XML, ...

SQL 2008 et 2011: correction de certains défauts et manques (fonctions,
types, curseurs) ...

SQL 2016 : gestion de documents JSON, ...

SQL 2019 : tableaux multidimensionnels (Multi-Dimensional Arrays -
MDA - 2019), ...

SQL 2020+ : SQL/PGQ (property graph queries — en cours) ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - cf. https://modern-sgl.com/standard
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Chap. IV - SQL

SQL
= Basé sur la logique du 1¢" ordre

» Requéte d’interrogation : décrit sous forme logique le
résultat attendu de la requéte

= Peut étre décompose en 4 parties :

« Langage de Manipulation de Données (DML) : interroger et
modifier les donneées de la base

« Langage de Définition de Données (DDL) : definir le schéma
de la base de données

 Langage de controle d’accés aux données (DCL) : pour définir
les privileges d’acces des utilisateurs

« Langage de controle des transactions (TCL) : pour geérer les
transactions.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Exécuter des requétes SQL en ligne

= Pour créer un schéma de bases de données (sous MySQL,
PostgreSQL. ...) et linterroger en  ligne
nttp://sqglfiddle.com/ ou https://www.db-fiddle.com/

= Pour exécuter des requétes en ligne sur une base
exemple :

» http://webtic.free.fr/sql/exint/gl.htm

= https://eric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/tutoriel-sql/
= Rappels des commandes SQL : http://sql.sh/

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 48
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Chap. 111 - SQL

Forme générale d’une requéte d’interrogation

SELECT [DISTINCT] *
FROM table 1 [variable 1], table 2 [variable 1], ...
[WHERE prédicat_1
AND [ou OR] prédicat 2 ...]

SELECT [DISTINCT] exp_1[AS nom_1],exp 2...
FROM table 1 [variable 1], table 2 [variable 1], ...
[WHERE prédicat_1

AND [ou OR] prédicat 2 ...]

49
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Chap. Il - SQL

Exemples de requétes d’interrogation

SELECT Nom, Prenom
FROM Etudiant
WHERE Ville = ¢ Paris ’ ;

SELECT Nom, Prenom
FROM Etudiant
WHERE Ville = ¢ Paris’
AND Nom
LIKE ¢ AM% ’;

SELECT Nom, Prenom
FROM Etudiant
WHERE Fax IS NULL:

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

SELECT Intitule,
(NbSeances*3) AS NbHeures
FROM Cours
WHERE (NbSeances*3)
BETWEEN 24 AND 27 ;

SELECT Nom, Prenom
FROM Enseighant
WHERE Departement _ID IN
(‘ INFO’, * MATH ’, ¢ ECO”)

50



Exemples de résultats d’opérations unaires

Relation Enseignant

L.. enseignant_id (... departement_id... nom (varchar) prenam ... grade (... telephane ... fax ... email {varchar)

1 1 1 MAMNOUVRIER Mavide MCF 4091  manouvrier@lmasade.dauphine. fr
2 2 1 MAT1A Yosr Maniteur naija@|masade.dauphine. fr

3 3 1 BAHRI Afef Maniteur babri@lmasade.dauphine. fr

4 4 1 LIFAAR Medhi ATER

3 5 = My T aylor IsRich Yacataire

B B 1 RIGALI Philippe PRIOF

77 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade.dauphine. fr

8 8 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade.dauphine. fr
SELECT * FROM Enseignant WHERE grade = YMCE'

L.. enseignant_id... departement_id... nom {varchary prenom... grade .. telephone ... fax ... email {varchar)

1 1 1 MANOLUNEIER MaLide MCF 4185 4091  manouvrier@|masade.dauphine. fr
2 8 1 MURAT Cecile MCF murat@lamsade. dauphine. fr

SELECT Nom,

Prenom FROM

Enseignant
L.. nom {varcharl) prenom...
1 Ao RIER FAzude
=2 Ml T Yasr
2 B.A&HRFI Afet
o] LIM1a 1 redhi
= My Taylor IsRich
5 RIGALIX Fhilippe
7 CHAKHAR Salem
= MALIR AT Cecile

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

SELECT Nom,

Prenom FROM
Enseignant WHERE Grade =

‘MCEF'' ¢

nom {earchary  prenom...

Ligte
1 PAAMNCUNRIER.
2 MUREAT

IMaude
Cacile

ol



Chap. I11- SQL

Lien entre I’algebre relationnelle et le SQL

I1 4
Nom, Prenom
SELECT Nom, Prenom T
. ) r .
FROM Enselgnant o I Plan d’exécution
WHERE Grade = ‘MCE’ (Grade=*MCF”)
Enseignant
L.. enzeignant_id (... departement_id... nom {varchar) prenarm ... grade (... telephane ... fax ... email {varchar)
1 1 1 MANOUNVRIER MaLide MCF 4185 4091  manouvrier@lmasade.dauphine. fr
2 2 1 MALLA Yosr Maniteur naija@lmasade.dauphine. fr
3 3 1 BAHRI Afef Moniteur bahri@lmasade.dauphine.fr
4 4 1 LIMAAN Medhi ATER.
5 5 5 My T awlor IzRich Yacataire
=] = 1 RIGALL Fhilippe FROF
77 1 CHAKHAR Salem ATER chakhar@lamsade.dauphine. fr
g B 1 MURAT Cecile MICF murat@lamsade.dauphine. fr
L.. enseignant_id... departement_id... nom (varchar} prenom... grade... telephone ... fax... email {varchar)
1 1 1 MANOLYEIER, Maude MCF 4183 4091  manouwvrier@lmasade dauphine. fr
2 8 1 MIURAT Cecile MICF murat@lamsade. dauphine. fr

"

Ligne  nom {varchar)  prenom...
1 MANOLWVEIER  Maude
2 MURAT

Cecile

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Prédicats du WHERE de la forme :
expl = exp2

Préedicats du WHERE

expl 1= exp2

expl > exp2
expl < exp2

expl <= exp2
expl >= exp2

expl BETWEEN exp2 AND exp3
NOT]
NOT]
NOT

expl
expl
expl

LIKE exp2
ILIKE exp2
IN (exp2, exp3, ...)

expl IS [NOT] NULL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

exp op ANY (SELECT ...)
exp op ALL (SELECT ...)
avec op tel que =, 1=, <, >, >=, <=

exp [NOT] IN (SELECT ...)
exp op (SELECT ...)
avec op tel que =, I=, <, >, >=, <=

SELECT Intitule,
FROM Cours
WHERE NbSeances <=
( SELECT AVG(NbSeances)
FROM Cours);

)




Chap. Il - SQL

ANY et ALL
Relation ReleveNotes:
nometudiant intitule nots
Albert 3 5
Aude 30 s
e 30 1

Noms des étudiants « les moins mauvais » :

SELECT NomEtudiant
FROM ReleveNotes
WHERE Note > ANY (SELECT Note FROM ReleveNotes)

nometudiant
Aude

Anails

Id des étudiants ayant la meilleure note:

SELECT NomEtudiant nometudiant
FROM ReleveNotes Anais
WHERE Note >= ALL (SELECT Note FROM ReleveNotes)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 111 - SQL Clause EXISTS

Clause EXISTS :
« Retourne VRAI si au moins un nuplet est retourne par la requéte

 FAUX si1 aucun nuplet n’est retourné.

 La valeur NULL n’a aucun effet sur le booléen résultat

SELECT Nom, Prenom
FROM Enseighant E
WHERE NOT EXISTS

(SELECT*
FROM Reservation_Salle S
WHERE S.Enseignant_ID = E.Enseighant_ID

);

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Exemples de requétes d’agrégation

Fonctions statistique et de groupage :
COUNT, MIN, MAX, AVG, SUM, EVERY, ...
ORDER BY, GROUP BY

SELECT COUNT(*)
FROM Etudiant ;

SELECT AVG(Capacite), SUM(Capacite)
FROM Salle ;

SELECT Departement_ID, Nom, Prenom
FROM Enseignant

ORDER BY Departement_ID DESC, Nom, Prenom ;

SELECT Departement_Name, COUNT(*)
FROM Reservation_Salle

Department Name

count

Math

2

GROUP BY Departement Name HAVING COUNT(*) >=2;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. VI - SQL

Exemple d’ORDER BY

numetu nom prenom datenaiss cp ville
110 Dupont  [Albert  |1980-06-01|Rue de Crimée 69001|Lyon
222 West  |James [1983-03-03|Studio Hollywood

300 Martin  [Marie  |1988-06-05|Rue des Acacias  [69130|Ecully

421 Durand [Gaston [1980-11-15[Rue de la Meuse  [69008|Lyon

575 Titgoutte [Justing [1985-02-28|Chemin du Chateaul69630|Chaponost
667 Dupond |Moemie [1987-09-15|Rue de Dile 69007 |Lyon

999 Phantom|Marcel [1950-01-30

Saisir une requéte SQL

SELECT *# FROM etudiant ORDER BY wille , Nom DESC

Exéautr

Résultat

numetu nom prenom datenaiss
999 Phantom|Marcel [1960-01-30

575 Titgoutte [Justing |1985-02-28|Chemin du Chateau|69630|Chaponost
300 Martin  [Marie  |1988-06-05|Rue des Acacias  [69130|Ecully

222 West James |19863-09-03|5tudio Hollywood
421 Durand |[Gaston |[1980-11-15|Rue de la Mause  [69008|Lyon

110 Dupont [Albert  |1980-06-01|Rue de Crimee [69001[Lyon

LT Dupond [Noemie |[1967-09-15|Rue de Ddle [69007|Lyon
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Chap. VI - SQL

Exemple de GROUP BY

Modele conceptuel UML | Modéle logique relationnel M

Question 1 : Liste de tous les étudiants

Résultat attendu

numetu nom prenom datenaiss cp ville
110 Dupont [Albert  [1980-06-01[Rue de Crimee 69001|Lyon
222 West  [James [1983-09-03|5tudio Hollywood

300 Martin  [Marie  |1988-06-05|Rue des Acacias  [69130|Ecully

421 Durand [Gaston [1980-11-15[Rue de la Meuse  [69008|Lyon

575 Titgoutte [Justine [1985-02-28[Chemin du Chateauls9630[(Chaponost
oby Dupond [Moemie [1987-09-18(Rue de Dale 69007 |Lyon

999 Phantom|Marcel |1960-01-30

Saisir une requéte SQL

select Ville, count(*) from etudiant group by ville having
count{*)»=3

Eracer | Exéouter

Hesultat

Lyon|3 \

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine via le site httons://eric.univ-Ivon2.fr/~idarmont/tutoriel-sal/




Chap. Il - SQL

CASE ...WHEN

CASE ... WHEN: expression conditionnelle générique,
similaire aux instructions 1 £ /else d’autres langages

CASE WHEN condition THEN résultat
[WHEN ...]
[ELSE résultat]

END [ AS Renommage]

Exemple :
3 SELECT a, a | case
CASE WHEN a=1 THEN 'un’ T
1 WHEN a=2 THEN 'deux’ 11un
5 ELSE 'autres’ 2 | deux
3 END 3 | autres

FROM test;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemple repris de https://docs.postgresql.fr/8.1/functions-conditional.html 59



" Exemple de CASE ... WHEN
CASE ... WHEN:

Personne NbTicketsAchetes Résultat de la requéte
nom prenom nom prenom nbticketsach nom ~ prenom  nbtickets
character varyir character van  character varyir character v bigint character varyir character v bigint
Gamotte Albert Suffit Sam 1 Gamotte Albert 2
Pabien Yvon _ Pabien Yvon 1
Pabien Yvon 1 :

Computing Claude Computing Claude 2
Slatable Deborah Gamotte Albert < Slatable Deborah 0
Suffit Sam Computing Claude 2 suffi Sam 1

SELECT nom, prenom,

CASE WHEN (nom, prenom) IN (SELECT nom, prenom FROM
NbTicketsAchetes) THEN (SELECT NbTicketsAchetes FROM
NbTicketsAchetes WHERE nom = Personne.nom AND prenom =
Personne.prenom)

WHEN (nom, prenom) NOT IN (SELECT nom, prenom FROM
NbTicketsAchetes) THEN O

END AS NbTickets
FROM Personne;

60
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Chap. Il - SQL EVERY

Fonctions statistique et de groupage :
EVERY retourne un booléen qui est vrai si toutes les occurrences sont vraies

reservation_id batiment numero_salle enseignement_id master_id enseignant_id date_resa heure_debut | heure_fin nombre_heures
[PK] serial character vai character varying(10)  integer integer integer date time without | time without | integer
1 B 022 1 2 1 2012-01-15 (08:30:00 11:45:00 3
2 B 020 2 2 1 2011-11-17 |13:45:00 17:00:00 3
EVErY
SELECT EVERY (date resa >= CURRENT DATE) FROM boolean
Reservation -
EVEry
SELECT EVERY (date resa <= CURRENT DATE) FROM boolean
Reservation
C

61
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Chap. Il - SQL

Jointure

Jointure : forme générale

SELECT Nom, Prenom, Nom_Departement
FROM Enseignant E, Departement D
WHERE E.Departement_ID = D.Departement_ID ;

Jointure interne :

SELECT Nom, Prénom, Nom_Deépartement
FROM Enseignant INNER JOIN Département
ON Enseignant.Departement_ID = Departement.Departement_ID ;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

62



Chap. Il - SQL

Produit cartesien

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

NSS Nom Prenom | Grade Dept
12345 Manouvrier | Maude MCF 1
45678 Toto Titi Prof 2
La relation Enseignant
Dept ID | Nom Dept
1 Info
2 Math
La relation Departement
NSS Nom Prénom Grade Dept Dept ID Nom_Dept
12345 Manouvrier Maude MCF 1 1 Info
45678 Toto Titi Prof 2 1 Info
12345 Manouvrier Maude MCF 1 2 Math
45678 Toto Titi Prof 2 2 Math
SELECT * FROM Enseignant, Departement
63



Chap. Il - SQL

La relation Enseignant :

Exemple de produit cartésien

Ligne enseignant_id ... departerment_id ... nom (varchar) prenom ... grade ... telephone ... fax ... | email {varchar)
1 1 1 MARKCUWVREIER  Maude MICF 4185 4091 rmanouyrier@lmasade. dauphine. fr
2 4 1 LIM&R medhi ATER
3 5 5 My Taylor IsRich Yacataire
4 6 1 RIGALIX Philippe PROF
=] g 1 MURAT Cecile MCF murat@lamsade. dauphine. fr
=] 7 1 CHAKHAR Salem ATER chakhari@lamsade.dauphine. fr
7 2 1 AT, Yosr Maniteur naija@lmasade.dauphine. fr
a 3 1 BAHRI Afef Moniteur bahri@lmasade.dauphine. fr
Ligre departement_id ... nam_departement...
La relation Departement : |2 ! o
- 2 2 MATHS
3 3 GESTION
4 4 ECO
3 a LAMGUES
u] 7 oMM
7 a CDFTION
SELECT * FROM Enseignant, Departement
L. erceignant_id... | depar ermert_id .. Qo (varchar) | prenomm.., | grade... | eephone ... 188 ... emall (va... | Oeparerment_id... | nom_depar emert .
1 1 1 MANCOUNWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri., 1 INFO
2 1 1 MANCOUVRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri.., 2 MATHS
2 1 1 MANCOUWRIER,  Maude MCF 4185 4091 manouvri., 3 GESTION
4 1 1 MAMOUWRIER  Maude MCF 4185 4091 manouyri., 4 ECO
3 1 1 MAMCUNVRIER  Maude MCF 41835 4091 manouvri.. 3 LAMGLES
] 1 1 MANCUNVRIER  Maude MCF 4185 4091 manouvri.. ¥ COMM
7 1 1 MANCUNWRIER  Maude MCF 4185 4091 manouvri... B OPTION
g 4 1 LIMAN Medhi ATER 1 INFO
] A u | ThAMRA | Y= | ATED ] Pl TLIC

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

La relation Enseignant :

Exemple de jointure

Ligne enseignant_id ... departement_id ... nom (varchar)
1 1 1 FAMNOUNVREIER.
2 4 1 LIM&M

3 5 5 My Taylor

4 G 1 RIGAL

= =1 1 FALIRAT

G 7 1 CHAKHAR

7 2 1 MALIA

g 3 1 BAHRI

prencrm ...

MaLde
Mzdhi
IsRich
Fhilippe
Cecile
Salem
Yosr
Afet

grade ...
MIZF
ATER
Vacataire
PRIOF
MIZF
ATER
Foniteur
Foniteur

telephone ... fax ...

4185 4091

email {varchar)

rmanouyrier@lmasade. dauphine. fr

murat@lamsade. dauphine. fr
chakhari@lamsade.dauphine. fr
naija@lmasade.dauphine. fr
bahri@lmasade.dauphine. fr

La relation Departement :

Ligre departement_id ...

B [ T ) S R I Y L Y
[ AN R ) [ <R T Y L Y

INFO
MATHS
GESTION
ECO
LAMGUES
COMM
OPTICN

nom_departement. ..

SELECT * FROM Enseignant e, Departement d
WHERE e.Departement_ID= d.Departement_ID

L enseignant_id... = departerment_id ... nom (varchar) | prenom..,
1 1 1 MAMOUWRIER  Maude

2 4 1 LI Medhi

3 5 5 Wy Taylor IsRich

4 B 1 RIGALX Fhilippe

3 g 1 MURAT Cacile

a] 7 1 CHAKHAR Salem

7 2 1 MAI1A osr

a 3 1 BaHRI afef

MICF
ATER
Yacata...
PROF
MICF
ATER
MoniteLr
MoniteLr

grade ...

telephone ... fax ... email (va...
4091 manouvri...

4185

rmurat@®la...

chakhar...

naija@lm. ..
bahridim...

departement_id...

H o e e

nom_departement ...,

INFO
INFO
LAMGLES
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
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Chap. Il - SQL

OUTER JOIN - NATURAL JOIN et CROSS JOIN
Jointure externe :

SELECT Nom, Prénom, Nom_Département
FROM Enseignant LEFT OUTER JOIN Departement ON
Enseignant.Departement_ID = Derpartement.Departement _ID ;

S’il existe des enseignants attaché a aucun département, la valeur de
Département_ID sera NULL.

EnSQL2: [RIGHT | LEFT | FULL] OUTER JOIN

Jointure naturelle :
SELECT Nom, Prénom, Nom_Deépartement
FROM Enseignant NATURAL JOIN Deépartement
Produit cartésien:

SELECT Nom, Prénom, Nom_Département
FROM Enseignant CROSS JOIN Departement 66

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap. Il - SQL

Exemple de jointure externe

Personnel Employé
Nom Employé Ville Nom Employé Filiale Salaire
Tom Marseille Tom SUD_EST 10000
Jerry Paris Jerry IDF 25000
Alex Limoges Sophie IDF 15000
Marthe Perpignan Marthe SUD OUEST | 12000
Nom Employeé Ville Filiale Salaire
Tom Marseille SUD _EST 10000
SELECT * FROM Personnel Jerry Paris IDE 25000
LEFT/RIGHT OUTER JOIN Alex Limoges NULL NULL
Employe ON Marthe Perpignan | SUD_OUEST | 12000
Nom Employe=Employe.Nom
_Employe Nom Employé Ville Filiale Salaire
Tom Marseille SUD EST 10000
Jerry Paris IDF 25000
Sophie NULL IDF 15000
Marthe Perpignan | SUD OUEST | 12000

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 111 - SQL

Différentes maniéres d’écrire une jointure

select from enseignant natural join departement;

Query #1

departement_id enseignant_id nom prenom grade telephone fax email nom_departement
1 1 MANOUVRIER Maude MCF 4185 4091 maude. manouvrier@dauphine. fr MIDO
1 2 BELHAJJAME Khalid MCF khalid.belhajjame[at]dauphine._fr MIDO
1 3 NEGRE Elsa MCF elsa.negre[at]dauphine.fr MIDO

select * from enseignant , departement where
enseignant.departement_id=departement.departement id;

select * from enseignant inner join departement on
enseignant.departement_id=departement.departement id;

ery #2

enseignant_id departement_id nom prenom grade telephone fax email departement_id nom_departement
1 1 MANOUVRIER Maude MCF 4185 4091 maude.manouvrier@dauphine.fr 1 MIDO
2 1 BELHAJJAME Khalid MCF khalid.belhajjame[at]dauphine.fr 1 MIDO
3 1 NEGRE Elsa MCF elsa.negre[atjdauphine.fr 1 MIDO

68
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Chap. Il - SQL

Union, intersection et difference

SELECT Nom, Prenom FROM Etudiant
INTERSECT
SELECT Nom, Prenom FROM Enseignant

SELECT Nom, Prenom FROM Etudiant
UNION [ALL]

SELECT Nom, Prenom FROM Enseignhant

ORDER BY Nom, Prenom

SELECT Nom, Prenom FROM Etudiant
EXCEPT
SELECT Nom, Prenom FROM Enseignhant

A Pas d’union sur une méme relation!

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

SELECT nom, prenom

Exemples d’union

FROM Etudiant

nom
character varying (25)

GAMOTTE
HIBULAIRE
ODENT
DEBECE
DEBECE

SELECT nom, prenom
FROM Etudiant
UNION
SELECT nom, prenom
FROM Enseignant

prenom
character varying (25)

Albert
Pat
Jamal
Gill
Aude

nom

SELECT nom, prenom

FROM Enseignant

nom

character varying (25)

character varying (25)

DEBECE
MURAT
GAMOTTE
BELHAIIAME
ODENT
MANOUVRIER
DEBECE
MNEGRE
HIBULAIRE

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

prenom
character varying (25)

MANOUVRIER Maude
BELHAIIAME Khalid
MEGRE Elsa
MURAT Cecile
DEBECE Aude

prenom

character varying (25)

Gill

Cecile

Albert

Khalid

Jamal

Maude

Aude

Elsa

Pat

70



chep - st Exemples de difference
SELECT nom, prenom

SELECT nom, prenom
FROM Etudiant

nom prencm

character varying (25) character varying (25)
GAMOTTE Albert

HIBULAIRE Pat

ODENT Jamal

DEBECE Gill

DEBECE Aude

SELECT nom, prenom
FROM Etudiant
EXCEPT
SELECT nom, prenom
FROM Enseignant

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

FROM

Enseignant

nom

MANOUVRIER
BELHAJIAME
MEGRE
MURAT
DEBECE

nom
character varying (25)

DEBECE
GAMOTTE
HIBULAIRE

prenom
character varying (25) character varying (25)
Maude
Khalid
Elsa
Cecile
Aude
premnocim
character varying (25)
Gill
Albert
Pat
Jamal

ODENT
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Chap. Il - SQL

Attention a I’écriture de vos requétes (1/2)

Relation TypeEval
typeid  intitule
1 Fxamen
2 TP
3 Partiel
4 CcC

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Relation ReleveNotes

releveid etudiantid typeid note
1 4 1 20

2 4 3 20

3 3 1 15

4 2 1 S

5 1 2 18

& 3 2 18
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Chap. Il - SQL

Attention a I’écriture de vos requétes (2/2)

Query SQAL @

EXPLAIN AMALYZE (SELECT MNote FROM ReleveNotes MATURAL JOIN TypeEva

WHERE Intitule "Fxamen' OR Intitule "TP" -

.

Planning Time: 0.384 ms

Execution Time: 0.087 ms

Query SQL @
EXPLAIN AMNALYSE (SELECT Note FROM ReleveMotes MATURAL JOIN TypeEval
WHERE Intitule "Examen ')
LINION

(SELECT Note FROM ReleveNotes NATURAL JOIN TypeEval
WHERE Intitule ‘TP ;

Planning Time: 0.538 ms

Execution Time: 0.307 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Results

a1 CQuery #1

note

20

15

18

18
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Chap. Il - SQL

Voir le plan d’exécution d’une requéte
Exemple sous PostgreSQL en utilisant NATURAL JOIN

postgres on postgres@PostgreSQL 9.6

EXPLATN AMALYZE SELECT * FROM cnfant NATURAL JOIN inscription HNATURAL JOIN atelier

Data Output Explain Messages History

|

O o =~ & wm & W N

[ = S
[ I S B R

QUERY PLAM
text

Hash Join (cost=2.14..3.25 rows=1 width=3234) (actual time=0.077..0.07 _.
Hash Cond: {({({enfant.nom)::text = (atelier.nom): text) AND (inscription.a_..
-= Hash Join {(cost=1.07..2.14 rows=2 width=108) {(actual time=0.020..0.__.

Hash Cond: (enfant.enfantid = inscription.enfantid)

-=» Seq Scan on enfant (cost=0.00..1.032 rows=32 width=104) {(actual time._.
-» Hash (cost=1.03..1.032 rows=32 width=8) (actual time=0.011..0.011 ro__.

Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 9kB

- Seq Scan on inscription (cost=0.00..1.032 rows=3 width=8) (actual tim__.

-» Hash (cost=1.03..1.03 rows=3 width=288) {(actual time=0.029..0.029 __.

Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 9kB

-= Seqg Scan on atelier (cost=0.00..1.02 rows=3 width=288) (actual time__.

Planning time: 0.424 ms

Execution time: 0.154 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Plan d’exécution d’une requéte

Exemple de jointure écrite avec des virgules et un WHERE

postgres on postgres@FostgreSCL 9.6

EXPLATHM AMALYZE SELECT * FROM =nfant ,inscription ,atelier

WHERE enfant.enfantid=inscription.enfantid amd atelier.atelierid=inscription.atelierid

Data Output Explain Messages History

|

o0 <N W R W N

HoR R e
W M= O

QUERY PLAM
text

Hash Join (cost=2.14..2.25 rows=32 width=400) (actual time=0.058..0.0&._.

Hash Cond: {inscription.atelierid = atelier.atelierid)

-=» Hash Join {(cost=1.07..2.14 rows=3 width=112) {actual time=0.030..0.__.

Hash Cond: {(enfant.enfantid = inscription.enfantid)

-=» Seq Scan on enfant (cost=0.00..1.02 rows=32 width=104) {actual time__.
-» Hash (cost=1.03..1.02 rows=3 width=8) (actual time=0.011..0.011 ro__.

Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 9kB

-= Seq Scan on inscription (cost=0.00..1.02 rows=2 width=38) (actual tim._.
-= Hash (cost=1.02..1.02 rows=32 width=288) (actual time=0.021..0.021 ...

Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 9kB

-z Seq Scan on atelier (cost=0.00..1.02 rows=3 width=288) {(actual time__.

Planning time: 0.3200 ms

Execution time: 0.120 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap.

11 - SQL

Plan d’exécution d’une requéte

Exemple sous PostgreSQL en utilisant INNER JOIN

postgres on postgres@MostgreSQL 9.6

EXPLATH AMALYZE SELECT * FROM enfant inmmer join inscription on enfant.enfantid=imscription.enfantid

inner join atelier on atelier.atelierid=inscription.atelierid

Data Qutput Explain  Messages History

|

L T i« B Y T [ N W I L I

e e e
W M=o

QUERY PLAM
text

Hash Join (cost=2.14..32.25 rows=2 width=400) {actual time=0.061..0.06...

Hash Cond: ({inscription.atelierid = atelier.atelierid)

-= Hash Join (cost=1.07..2.14 rows=3 width=112) (actual time=0.028..0._..

Hash Cond: (enfant.enfantid = inscription.enfantid)

-= Seq Scan on enfant (cost=0.00..1.032 rows=3 width=104) {actual time.__.
-=> Hash (cost=1.03..1.03 rows=3 width=8) (actual time=0.009..0.009 ro_..

Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 9kB

-= Seq Scan on inscription (cost=0.00..1.02 rows=32 width=28) (actual tim...
-= Hash (cost=1.02..1.03 rows=3 width=288) (actual time=0.023..0.023 _.

Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 9kB

-= Seq Scan on atelier (cost=0.00..1.03 rows=32 width=288) (actual time...

Planning time: 0.343 ms

Execution time: 0.144 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il -

SQL

select titre

from

where a.
f.id film = r.id film

and

and r.

and f.

select
from
where
and

and

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — ex. repris de http://sys.bdpedia.fr/optim.html

Film f, Rdle r, Artiste a

nom = 'Stewart' and a.prénom='James’
id acteur = a.idArtiste

gnnes = 1958

titre

Film f, Rdle r

f.id film = r.id film

f.annee = 1958

r.id acteur in (select id acteur
from Artiste
where nom="Stewart’

and prénom="James")

Exemples de requétes « equivalentes »

select titre

from Film f, Rdle r

where f.id film = r.id film
and f.annee = 1958

and exists (select "x’

from Artiste a
where nom="5%tewart’
and prénom="Jlames’

and r.id acteur = a.id acteur)

select titre from Film
where annee = 1958
id film in

(select id film from Rdle

and

where id _acteur in
(select id acteur
from Artiste
where nom='Stewart’

and prénom="lames'})
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Chap. Il - SQL

Pour aider I’optimiseur

* Influence du choix de la syntaxe des requétes SQL sur les
possibilités d’optimisation laissées au SGBD

= Preférer les requétes SQL dites "'a plat™, i.e. ayant un seul bloc
SELECT-FROM-WHERE, et laisser le SGBD I’optimiser.

= Possibilité de traduire une requéte avec imbrication en une requéte
equivalente sans imbrication (un seul bloc)

1. Quand I’équivalence existe.
2. Sile SGBD est capable de déceler ce type d’équivalence.

= Pour les requétes SQL a plusieurs blocs : Etudier le plan
d’exécution pour vérifier que les index sont correctement utilises.

/8

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf. http://sys.bdpedia.fr/optim.html
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Chap. IV - SQL

S SQL queries run
in this order

FROMJ: solnN
Ordre WHERE
d’exécution des .
i GROUP RY
operateurs Hﬁtw

d’une requéte .

(window fonctions
happen here ¥

+

ORDER BY
»

LIM\T

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://jvns.ca/bloa/2019/10/03/sql-gueries-don-t-start-with-select/
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Chap. Il - SQL

Commandes sous PostgreSQL

® VACUUM : pour supprimer 1’espace non utilisé (suppression lignes supprimées ou rendues
obsoletes par une mise a jour) — cf. https://docs.postgresql.fr/13/sql-
vacuum.html

® ANALYZE . pour mettre a jour les statistiqgues - se combine avec VACUUM - cf.
https://docs.postgresql.fr/13/sql-analyze.html

® EXPLAIN : pour afficher le plan d’exécution d’une requéte — cf.
https://docs.postgresql.fr/13/sqgl-explain.html

® VERBOSE : pour afficher un rapport détaillé - se combine avec VACUUM, ANALYZE et
EXPLAIN

® SET ENABLE SEQSCAN TO OFF : pour interdire l’utilisation du parcours sequentiel
(pour forcer ’utilisation des index) - cf.
https://docs.postgresql.fr/13/runtime-config-
query . html#RUNTIME-CONFIG-QUERY-ENABLE

® CREATE INDEX "Nom Index" ON Relation USING btree (nom) . pour créer a(
un index en précisant son type

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL i .
Analyse du plan d’exécution

postgres on postgres@PostgreSQL 9.6

1 EXPLATHN ANALYSE
SELECT * FROM services big;

Data Qutput Explain Messages History

QUERY PLAN
4 text

1 Seq Scan on services_big (cost=10000000000.00..10000000686.04 rows=40004 width=29) (actual time=0.022..4.597 rows=40004 loops...
2 Planning time: 0.088 ms

3 Execution time: 6.434 ms

De gauche a droite :

= Algorithme utilisé (ici lecture séquentielle de la table)

= Codt estimé du lancement, i.e. temps passé avant que l'affichage de la sortie ne commence (ex. le temps
de faireun tri ...) ~ cott de I’affichage de la lere ligne

= Co(t total estime

= Nombre de lignes estimeé en sortie

= Largeur moyenne estimée (en octets) des lignes en sortie Cf. doc

https://docs.postgresql.

fr/13/using-
explain.html#USING- 81
EXPLAIN-ANALYZE

©Maude Manouvrier - Univ Paris Daupnhine
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Chap. Il - SQL

Choix de I’algorithme de jointure

postgres on postgres@PostgreSQAL 9.6

EXPLATN BANALYSE SELECT matricule, nom, prencm, nom service, fonctiom, localisation
FROM cemployes emp

JOTN services ser ON (emp.num Service = Ser.num Service
Le SGBD WHERE =ser.localisation [= Illl:lI‘J.ELntE_s " B |
choisiten
fonct|0n de Data Qutput Explain Messages History
statistiques Sl A
Ie 1  Hash Join (cost=1.06..2.27 rows=4 width=175) (actual time=0.068..0.075 rows=5 loops=1)
« mellleur » 2 Hash Cond: (emp.num_service = ser.num_service)

I Orlthme 3  -= 5eq Scan on employes emp (cost=0.00..1.14 rows=14 width=162) {actual time=0.026..0.028 rows=14 loops=1)
a g . 4 | -» Hash (cost=1.05..1.05 rows=1 width=21) (actual time=0.032..0.032 rows=1 loops=1)
de JOlntU e 5  Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: kB
et d ’utiliser &  ->5eq Scan on services ser (cost=0.00..1.05 rows=1 width=21) (actual time=0.025..0.026 rows=1 loops=1)
ou non un 7 Filter: ({localisation)::text = 'Nantes': text)
. & Rows Removed by Filter: 3
|ndeX 9  Planning time: 0.284 ms
10 Execution time: 0.125 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap. Il - SQL se . .
Forcer utilisation d’un index

postgres on postgres@PostgreSQL 9.6

1 SET ENAEBLE SEQSCAN TO OFF;

EXPLAIN AMALYSE SELECT matricule, nom, prenom, nom service, fonction, localisation
FROM employes emp

4 JOIN services ser ON [Emp.n'.:l.m_service = ser.n'.:lm_service]

= WHERE =ser.localisation = '"Hantes';

Data Qutput Explain Messages History

QUERY PLAN

A | text
1  Merge Join (cost=10000000001.54..10000000013.74 rows=4 width=48) {actual time=0.067..0.071 rows=5 loops=1)
2 Merge Cond: (emp.num_service = ser.num_service)
3  -= Sort (cost=10000000001.41..10000000001.44 rows=14 width=35) (actual time=0.051..0.053 rows=14 loops=1)
4 Sort Key: emp.num_service
5  Sort Method: quicksort Memory: 26kB
&  -> Seq Scan on employes emp (cost=10000000000.00..10000000001.14 rows=14 width=35) (actual time=0.018..0.022 rows=14 loops=1)
7 -» Materialize (cost=0.13..12.20 rows=1 width=21) (actual time=0.011..0.011 rows=1 loops=1)
8 -z Index Scan using services_pkey on services ser (cost=0.13..12.20 rows=1 width=21) (actual time=0.007..0.007 rows=1 loops=1)
9  Filter: ((localisation)::text = 'Nantes': text)
10 Rows Removed by Filter: 3
11 Planning time: 0.315 ms
12 Execution time: 0.109 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 8



Chap. Il - SQL

Forcer ’utilisation d’un algorithme

postgres on postgres@PostgreSQL 9.6

SET ENABLE HASHJOIN TO OFF;

EXPLATH ANALYSE SELECT matricule, mom, prenom, nom service, fonction, localisation
FROM employes emp

JOTH services sexr ON iemp.n;m‘._servi-:e = SEI.nuIr._servi-:E]

WHERE s=er.localisation = "Nanteszs';

Data Qutput Explain Messages History

= = N R - R T B - C B S
h

[y
=)

QUERY PLAN
text

Mested Loop (cost=10000000000.13..10000000013.55 rows=4 width=175) (actual time=0.027..0.033 rows...
Join Filker: (emp.num_service = ser.num_service)

Rows Removed by Join Filter: 9

-» Seq Scan on employes emp (cost=10000000000.00..10000000001.14 rows=14 width=162) (actual time=_.
-= Materialize (cost=0.13..12.21 rows=1 width=21) (actual time=0.001..0.001 rows=1 loops=14)

-= Index Scan using services_pkey on services ser (cost=0.13..12.20 rows=1 width=21) (actual time=0.008....
Filter: ({localisation)::text = 'Nantes': text)

Rows Removed by Filter: 3

Planning time: 0.145 ms

Execution time: 0.055 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL se . .
Forcer utilisation d’un index

postgres on postgres@PostgreSCAL 9.6

1 SET enable nestloop TO OFF;

2 EXPLATHN ANALYSE SELECT matricule, nom, prenom, nom service, fonction, localisation
FROM employes emp

g JOTN services =ser ON I:emp.n'.:l.m_service = ser.n‘.:u‘u_service]

5 WHERE =er.localisation = "Nantes';

Data Qutput Explain Messages History

QUERY PLAN

4 text
1  Merge Join (cost=10000000001.54..10000000013.69 rows=4 width=175) (actual time=0.043..0.04& rows=5 |...
2  Merge Cond: (emp.num_service = ser.num_service)
2  -» Sort (cost=10000000001.41..10000000001.44 rows=14 width=162) (actual time=0.032..0.0332 rows=14 lo...
4  Sort Key: emp.num_service
5  Sort Method: quicksort Memory: 26kB
&  -» Seq Scan on employes emp (cost=10000000000.00..10000000001.14 rows=14 width=162) (actual time=0__.
7  -= Index Scan using services_pkey on services ser (cost=0.13..12.20 rows=1 width=21) (actual time=0.008.....
8  Filter: ({localisation)::text = 'Nantes': text)
@ Rows Removed by Filter: 3
10 Planning time: 0.167 ms

11  Ewxecution time: 0.079 ms

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Chap. Il - SQL
Visualisation du plan d’exécution

postgres on postgres@PostgreSQL 9.6

IE'_XPLAIH (FORMAT JSCN) SELECT matricule, nom, prenom, nom service, fonction, localisation

FROM employes emp
JOIN services ser ON [emp.n‘.:u‘u_service = ser.n‘.:u‘u_service]

- WHERE ser.localisation = '"Nantes';

Data Output Explain Messages History

HH: =c= Dﬁ%

Sort Merge Inner Join

employes

B =

Materialize

services_pkey

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Visualisation du plan d’exécution en JSON

postgres on postgres@PostgreSQL 9.6

1 EXPLATN (FCEMAT JSCN) SELECT matricule, nom, prenom, nom service, fonction, localisation
2 FROM employes emp
3 JOIN services ser OM (emp.num service = ser.num service)

- WHERE ser.localisation = '"Nantes';

Data Qutput Explain  Messages History

QUERY PLAN
4 Jjson

1 [{"Plan": { "Startup Cost™: 10000000001.54, "Plans™: [ { "Startup Cost™: 10000000001.41, "Plans™: [ { "Startup Cost™: 100000000

[{"Plan": { "Startup Cost™: 10000000001.54, "Plans": [ { "Startup Cost™
10000000001.41, "Plans™: [ { "Startup Cost™: 10000000000, "Mode Type": "Seq
Scan”, "Plan Rows": 14, "Relation Mame": "employes”, "Alias": "emp", "Parallel
HAoware": false, "Parent Relationship™: "Outer”, "Plan Width": 35, "Total Cost™:
1000000000114 11, "Sort Key™: [ "emp.nurm_service" ], "Node Type": "Sort",
"Plan Rows": 14, "Parallel Aware": false, "Parent Relationship": "Outer”, "Plan
Width": 35, "Total Cost™: 10000000001.44 }, { "Startup Cost™: 0.13, "Plans™: [ {
"Filter": "({localisation):text = 'Nantes'itext)”, "Startup Cost™: 0,13, "Scan
Direction": "Forward"”, "Plan Width": 21, "Mode Type™: "Index Scan”, "Plan
Rows" 1, "Relation Mame": "services", "Alias": "ser”, "Parallel Aware": false,
"Parent Relationship": "Outer”, "Total Cost™: 12.2, "Index Mame":
"services_pkey" 1], "Mode Type": "Materialize”, "Plan Rows": 1, "Parallel
HAoware": false, "Parent Relationship™ "Inner”, "Plan Width": 21, "Total Cost™:
12.21], "Mode Type": "Merge Join", "Plan Rows": 4, "Join Type": "lnner”,
"Parallel Aware": false, "Plan Width": 48, "Merge Cond": "(emp.num_service =

ser.num_service)", "Total Cost": 10000000013.74 1 1]

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 87



Chap. Il - SQL

Visualisation du plan d’exécution a partir d’un import JSON

https://explain.dalibo.com/ : outils en ligne pour visualiser un plan d’exécution PostgreSQOL

a partir de son import JSON

‘ explain.dalibo.com + New Plan

m Raw Query Stats

Execution time: Planning time: Triggers:
B rows [ estimation [ cost | buffer

. #1 Hash Join
#1Hash Join .
#2  Seq Scan nner
#3 L Hash emp.num_service =
#4 L Seq Scan ser.num_service

#2 Seq Scan . #3 Hash
employes emp
#4 Seq Scan .
services ser

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine BE
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Chap. 111 - SQL

DIVISIO” Il n’y a pas de mot-clé

Livre (ISBN, Titre, Editeur) quel que soit * en SQL2

Emprunt (EmpruntID, ISBN, DateEmprunt,EtudiantID)
Etudiant (EtudiantID,Nom, Prenom)
« Quels livres ont eté empruntés par tous les etudiants? »

Le résultat de la requéte va contenir les nuplets t de Livre tels que :
Quel que soit un étudiant u (i.e. un nuplet u dans Etudiant)
Il existe un nuplet v dans Emprunt indiquant que le livre t a été emprunte par u
Dit sans quel que soit :
Le résultat de la requéte va contenir les nuplets t de Livre tels que :
I1 n’est pas possible de trouver un étudiant u (i.e. un nuplet u dans Etudiant)
Pour lequel 1l n’existe pas de un nuplet v indiquant t a ét¢ emprunté par U

SELECT t.Titre FROM Livre t WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Etudiant u WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Emprunt v
WHERE u.EtudiantlD=v.EtudiantlD AND
v.ISBN=t.ISBN

)
) 89
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Chap. Il - SQL

Exemple de division
Relation Match :

MID ||DateMatch | Heure Lieu ] ]
1 "21,/01/17" 17h Boulogne Relation Convocation :
2 " EE ”1 lll_” lj‘lh _-1L.‘-'Jil1ltl‘['[‘.‘-' P‘v’IID JID
1 2
Relation Joueur : 3 3
JID Nom Prenom || AnneeNaissance
1 Comptuting Claude 2005
2 Debece Gilles 2008

Noms et prénoms des joueurs convogques a tous les matchs :

SELECT Nom, Prenom FROM Joueur j WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Match m WHERE NOT EXISTS
( SELECT * FROM Convocation ¢
WHERE j.JID=c.JID AND c.MID=m.MID

)
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Chap. Il - SQL

Autre exemple de division

La relation Enseignement :

L| enseignement_id... departement_id ). intitule (varchar) description (varchar
11D D Bases de Donnees Niveau Licence © Modélisation Ef4 et UML, Modele relationnel, Algebre Relation...
21D D Mise 2 Niveau Informatique Pour les etudiants de GMI entrant directement en IUP2; Architecture, Algarithm, .
3|(D D Mise a Niveau Bases de Donnees Pour les efudiants de DESS 1D ou DEALZT - Pragramme Licence et Maitrise en .,
4|CD @ Anglais
Ligne etudiant_id {int4) enseignement_id {intd4) = departement_id {ind)  date_inscription (date)
- 1 2004-02-25
La relation 2 % % % 2004-07-22
- _ 3 3 z 1 2004-07-22
Inscri ptlon : 4 5 2 1 2004-07-22
5 4 2 1 2004-07-22
6 D @ D 2004-07-22
7 D @) S 2004-07-22
8 2 1 5 2004-07-22
SELECT t.etudiant_id FROM Inscription t WHERE NOT EXISTS
( SELECT * Enseignement u WHERE NOT EXISTS
( SELECT * Inscription v
WHERE u.enseignement_id=v. enseignement_id Ligre etudiant_id (int4)
AND u.departement_id=v. departement_id 1 1
AND t.etudiant_id=v.etudiant_id) ) ; 91
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Chap. 111 - SQL Insertion, suppression et mise a jour

= |nsertion
INSERT INTO table(coll, col2, .. coln)

VALUES (vall, val2, .. valn) [RETURNING att]

INSERT INTO table(coll, col2, .. coln)
SELECT ..

= Suppression
DELETE FROM table
WHERE prédicat [RETURNING att] ;
= Mise a jour
UPDATE table
SET coll = expl, col2 = exp2
WHERE prédicat[RETURNING att] ;

= Transactions : COMMIT, ROLLBACK [TO], SAVE POINT

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Exemples d’insertion, de suppression et de

mise a jour

INSERT INTO Personne (Nom, Prenom, dateNaissance, sexe)
VALUES ('Onette','Camille','1973-05-04"', 'M")
RETURNING personneld; —-- pour recupéerer la valeur
de la clé artificielle

UPDATE Produits SET prix = prix * 1.10
WHERE prix <= 99.99
RETURNING nom, prix AS nouveau-prix;
DELETE FROM Produits ;

DELETE FROM Produits WHERE prix < 0.99;

DELETE FROM Produits WHERE prix < 0.99 RETURNING nom ;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Mettre les insertions, suppressions et
mises a jour au sien d’une transaction

Exemple :

-- 2 requétes de mises a jour independantes
UPDATE compte SET solde = solde - 100 where compteid
UPDATE compte SET solde = solde + 100 where compteid

"o

-- une transaction composée de 2 requétes de mises a jour
BEGIN;
UPDATE compte SET solde solde - 100 where compteid
UPDATE compte SET solde = solde + 100 where compteid
COMMIT;

"o

94
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Chap. 111 - SQL Clause WITH

= Pour créer des Common Table Expressions ou CTE ~ tables
temporaires qui n'existent que pour une requéte

= QOrdre auxiliaire dans une clause WITH : un SELECT, INSERT,
UPDATE, ou DELETE

» Clause WITH elle-méme attachée a un ordre primaire SELECT,
INSERT, UPDATE, OU DELETE

WITH query namel AS (

SELECT
WITH query name )
(column_namel, ...) AS , query_nameZ AS (
(SELECT ...) SELECT

FROM query namel
SELECT

)
SELECT

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf https://docs.postgresgl.fr/14/queries-with.html et https://modern-sgl.com/feature/with 95
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Chap. Il - SQL

Clause WITH + SELECT

WITH ventes regionales AS (
SELECT region, SUM(montant) AS ventes totales
FROM commandes
GROUP BY region
), meilleures regions AS (
SELECT region
FROM ventes_ regionales
WHERE ventes totales > (SELECT SUM(ventes totales) /10
FROM ventes regionales)

SELECT region,
produilt,
SUM (quantite) AS unites produit,
SUM (montant) AS ventes produilt

FROM commandes
WHERE region IN (SELECT region FROM meilleures regions)

GROUP BY region, produilt;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf httpos://docs.postaresal fr/14/aueries-with. html
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Chap. Il - SQL

Clause WITH + INSERT ou UPDATE

Exemples :

WITH lignes deplacees AS (
DELETE FROM produits -- suppressions des nuplets
WHERE

"date" >= '2010-10-01" AND
"date" < '2010-11-01"
RETURNING * -- en retournant les nuplets supprimés

)
INSERT INTO log produits

SELECT * FROM lignes deplacees;
-- clause WITH attachée a 1'INSERT
-- la requéte déplace les nuplets de produits vers log produits

WITH t AS (
UPDATE produits SET prix = prix * 1.05

RETURNING *
)

SELECT * FROM t; -- affiche les données mises a jour

97
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Chap. Il - SQL

Clause WITH pour creer des variables

= Possibilité de représenter des variables en SQL par des relations ou
des valeurs dans des relations

= Creation de nouvelle variable avec la clause WITH : attention
variable immuable !!

Listing 1: Creating and updating variables.

x =1; x += 1; print(x) # = is mutable i’

WITH x(x) AS ( -z is immutable [g“-’! X
VALUES (1)

), x2(x) AS ( -- ecreate new variable 2

SELECT x + 1 FROM x
) SELECT x FROM x2; -- print result

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://cidrdb.org/cidr2022/papers/p17-blacher.pdf et https://github.com/mark- 9 8
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Chap. 111 - SQL

Clause WITH pour définir des fonctions

= Possibilité d’intégrer des fonctions locales

Listing 2: Calling functions.

def kelvin_to_celsius(temperature): =
return [k - 273.15 for k in temperature]
def kelvin_to_fahrenheit (temperature) :
return [k * 9 / 5 - 459.67 for k in temperature]
temperature = [300, 170] temperature
print (kelvin_to_fahrenheit(temperature))

JTTH 3] 80.32999999999993
params (temperature) AS ﬁ‘;
VALUES (300::float), (170)
), kelvin_to_celsius(temperature) AS ( -- inline -133.67000000000002
SELECT temperature - 273.15 FROM params
), kelvin_to_fahrenheit(temperature) AS [ -- inline

SELECT temperature * 9 / 5 - 459.67 FROM params
) SELECT » TROM kelvin_to_fahrenheit;

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://cidrdb.org/cidr2022/papers/p17-blacher.pdf et https://github.com/mark- 99
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Chap. 1111 - SQL

* PostgreSQL fournit une fonction random () qui
renvoie un entierentre Oet1: SELECT randomi )

Simulation d’une structure conditionnelle

from random import random

def kelvin to celsius(temperature):
return [k - 273.15 for k in temperature]

def kelvin_to_ fahrenheit({temperature):

return [k * 9 / 5 - 459.67 for k in temperature]

temperatures = [388, 178]

if random{) > 9.5:
A = kelvin_to_celsius(temperatures)
else:
A = kelvin_to fahrenheit(temperatures)
print(A)

WITH condition &5 { -- random condition

SELECT © FROM condition  renvole true ou false

VALUES {random() 8.5)

i

WITH params(temperature) AS
VALUES (38@::float), (178)

), kelvin_to_celsius{temperature) &5 ( -- inline

SELECT temperature - 273.15% FROM params

Clause WITH et structure conditionnelle

), kelvin_to_fahrenheit(temperature) A5 { -- inline
SELECT temperature * 9 7 5 - 459.67 FROM params
}, -- branching on & random wvalue starts now
condition AS ( -- random condition
VALUES (random() > 8.5)
}, A{A) AS { -- only one relation is selected

SELECT * FROM kelvin_to_celsius WHERE
(SELECT # FROM condition)

UMION ALL

SELECT #* FROM kelvin_to_fahrenheit WHERE
MOT (SELECT * FROM condition)

} SELECT * FROM A

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://cidrdb.org/cidr2022/papers/p17-blacher.pdf et https://github.com/mark-
blacher/sagl-algorithms
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Chap. 111 - SQL Clause WITH RECURSIVE

= Pour faire des itérations

WITH RECURSIVE R AS (

requeteDeBase La requéte faisant
UNION ALL référence a R doit
requeteFaisantReferenceaR A finir par ne
) retourner aucun
SELECT ... FROM R nuplet pour

arréter la boucle !

WITH RECURSIVE t{n)} AS (

Exemple : reCIUéte, CIU| VALUES (1)
calcule la somme des UNION ALL
SELECT n+1 FROM t WHERE 186

nombres de 1 a 100

SELECT sum(n) FROM t;
101
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chep-1ll-5CL - Fonctionnement de la clause WITH RECURSIVE

execute
<base query>

|

---> Egro

A ccessib ! e under

execute

involvinglﬂ}

__%,. <recursive query

S EEN
- ~— +Hae R name nside.
T > EBre < the recursive query

\!/ Yes

UNION ALL
RO, R1.., Rn

v

Ny ==

RO

-—== R

=

return result of
UNION ALL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de https://medium.com/swlh/recursion-in-sql-explained-graphically-679f6a0f143b 102
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Chap. Il - SQL

Exemple simple de clause WITH RECURSIVE

WITH countUp| AS (SELECT 1 as n|

UNION ALL

SELECT n+1 FROM |countUp|WHERE n < 3)
SELECT * FROM countUp

O—=ab | —>|ar | —>lar |—=|ac|—

RO | |
RI |
RX |

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figures reprises de https://medium.com/swlh/recursion-in-sql-explained-graphically-679f6a0f143b
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Chap. Il - SQL

Exemple de clause WITH RECURSIVE

nomparent prenomparent nomenfant prenomenfant
- Onette Marion Kacontact less
Relation ParentEnfant : Y
Teste Otto Kacontact Jessy
Onette Camille Onette Marion

Requéte qui affiche les ancétres de Jessy Kacontact :

ITH RECURSIVE ancetre AS
{ SELECT nomParent, prenomParent FROM ParentEnfant

WHERE nomEntant 'Kacontact ™ AND prenomEnfant ‘Jessy’
UMION ALL
SELECT DISTINCT e.nomPare e.prenomParent

L
FROM ParentEnfant e, ancetre &

JHERE e.nomEnfant d. MomEaren

SELEC FROM ancetre;
nomparent prenomparent
Onette Marion
Teste Otto
Onette Camille 104
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Chap. Il - SQL

Utilisation de WITH RECURSIVE pour itérer

Listing 4: Loop without recursive reference in a subquery.

# Taylor series for approzxzimating e’z i’
from math import factorial
x = [1.5, 4.0]
e_pow_x = [1.0] * len(x) # make list of ones
for i in range(1, 20):

for j in range(len(x)):

e_pow_x[j] += x[j] ** i / factorial(i)

print(e_pow_x) # ez = 1 + ¢~1/1! + ~2/2! + ...

WITH RECURSIVE exp(x, i, e_pow_x) AS ( [ﬁ-’!
VALUES (1.5::float, 1, 1.0::float),
(4.0 , 1, 1.0 )
UNION ALL
SELECT x, i + 1, e_pow_x + POWER(x, i) / !!i
FROM exp WHERE i < 20 -- no recursive reference
) SELECT e_pow_x FROM exp WHERE i = 20;

e_pow_X
4 4316890703380645

54.50514947621481

1.5

1.5

1.5

15

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

— = WO W 00 00 =] = O oy MmO -

[ R |

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://cidrdb.org/cidr2022/papers/p17-blacher.pdf et https://github.com/mark-

e_pow_X
1

1

2.5

5

3.625

13

41875
23.666666666666664
4.3984375
34.33333333333333
4 46171875

42 86666666666666
4 4775390625

48 55555555555555
4.480929129464286
51.8063492063492
4.48156476702009
53.43174603174603
4. 481670706612723
54.15414462081129
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Chap. Il - SQL

Boucle avec réference récursive

Listing 5: Loop with recursive references in subqueries.

# Newton's method: compute z so that f’
# f(z) = 2°2 + cos(z) + 2 * sin(z) is minimized
from math import sin, cos
x =0
while True:

fD = 2 * x - sin(x) + 2 * cos(x) # f'

if abs(fD) < 1le-6:

break X i
fD2 = 2 - cos(x) - 2 * sin(x) # f'! 0 0
x -= fD / fD2 # update =
print (x) # -0.975012 2 1
WITH RECURSIVE x(x, i) AS ( (EF! -1.073616165220054 -
VALUES (D: :float, O: :ll'ltr} -0 97778581527674838 3
UH;EEEg%Lx i + 1 FROM ( -0.9750147005864241 4
WITH x(x, i) AS ( -- recursive reference of « 0.9750122733245395 d
SELECT *# FROM x -- workaround for PostgreS{L
), fD(fD) AS ( -- F!
SELECT 2 * x - SIN(x) + 2 * COS(x) FROM x
), fD2(fD2) AS ( -- f''

SELECT 2 - CO0S(x) - 2 * SIN(x) FROM x
) SELECT x - fD / fD2, fD, i FROM x, fD, fD2
) AS x_new(x, fD, i) WHERE ABS(fD) > 1le-6
) SELECT x FROM x WHERE i = (SELECT MAX(i) FROM x);

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://cidrdb.org/cidr2022/papers/p17-blacher.pdf et https://github.com/mark- 106
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Chap. 111 - SQL Création de tables

CREATE TABLE table (coll type 1 [NOT NULL],
col2 type2 INOT NULL] ...
)
Contraintes :
CONSTRAINT nom_contrainte
PRIMARY KEY (liste attributs clé primaire)
NOT NULL immédiatement apres la déclaration de ’attribut
CHECK (condition) apres la déclaration de I’attribut
UNIQUE  apreés la déclaration de I’attribut
FOREIGN KEY (clé etrangere)
REFERENCES nom_table (liste-colonne)

CREATE TABLE table
AS SELECT ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. 11 - SQL Exemple de CREATE TABLE

CREATE TABLE Enseignant

(

Enseignant_ID integer,

Departement_ID integer NOT NULL,

Nom varchar(25) NOT NULL,

Prenom varchar(25) NOT NULL,

Grade varchar(25)

CONSTRAINT CK_Enseignant_Grade Contrainte
CHECK (Grade IN ("Vacataire', ‘Moniteur',"ATER', ‘"MCF', 'PROF")), de domaine
Telephone varchar(10) DEFAULT NULL,

Fax varchar(10) DEFAULT NULL,

Email varchar(100) DEFAULT NULL,

CONSTRAINT PK_Enseignant PRIMARY KEY (Enseignant_ID), «——

CONSTRAINT "FK_Enseignant_Departement_ID" )
FOREIGN KEY (Departement_ID)
REFERENCES Departement (Departement_ID)

.

ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT
);

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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CREATE TABLE Reservation

( Exemples de
Reservation_ID integer, CONSTRAINTS CHECK

Batiment varchar(1) NOT NULL,

Numero_Salle  varchar(10) NOT NULL,

Enseignement_ID integer NOT NULL,

Departement ID integer NOT NULL,

Enseignant ID  integer NOT NULL,

Date Resa date NOT NULL DEFAULT CURRENT _DATE,

Heure_Debut time NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIME,
Heure_Fin time NOT NULL DEFAULT *23:00:00',
Nombre Heures integer NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Reservation PRIMARY KEY (Reservation_ID),

CONSTRAINT "FK_Reservation_Salle™ FOREIGN KEY (Batiment,Numero_Salle) REFERENCES
Salle (Batiment,Numero_Salle) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT "FK_Reservation_Enseignement” FOREIGN KEY (Enseignement_ID,Departement_ID)
REFERENCES Enseignement (Enseignement_ID,Departement_ID) ON UPDATE RESTRICT ON
DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT "FK_Reservation_Enseignant” FOREIGN KEY (Enseignant_ID) REFERENCES
Enseignant (Enseignant_ID) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT CK_Reservation_Nombre Heures CHECK (Nombre Heures >=1),
CONSTRAINT CK_Reservation_HeureDebFin
CHECK (Heure_Debut < Heure_Fin)

); 10



Chap. Il - SQL

SERIAL, UNIQUE et MATCH SIMPLE/PARTIAL/FULL

MATCH SIMPLE/PARTIAL/FULL.:

CREATE TABLE inscription (

)

inscription id SERIAL NOT NULL,

etudiant id integer,

enseignement id integer,

master id integer,

CONSTRAINT pk inscription PRIMARY KEY (inscription id ),

CONSTRAINT "FK Inscription Enseignement"
FOREIGN KEY (enseignement id, master id)
REFERENCES enseignement (enseignement id, master id)
MATCH SIMPLE
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT "FK Inscription Etudiant" FOREIGN KEY (etudiant id)
REFERENCES etudiant (etudiant id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,
CONSTRAINT "UN Inscription" UNIQUE (etudiant id ,
enseignement id , master id )
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Chap. 111 - SQL MATCH S IMPLE/ PART IAL/FULL

Dans tous les cas : si toutes les colonnes de FK sont renseignées, la contrainte s'applique

INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (6,2,3,4) KO
si la clé (enseignement_id, master_id)=(3, 4) n'est pas présente dans la table enseignement

« MATCH SIMPLE (par défaut) :
si une colonne au moins possede un marqueur NULL, la contrainte ne s'applique pas
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (3,2,NULL,NULL) OK
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (4,2,3,NULL) OK
méme si pas d ’enseignement_id 3 dans la table enseignement

INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (5,2,NULL,1) OK
méme si pas de master-id 1 dans la table master

« MATCH PARTIAL : La contrainte s'applique pour toutes les colonnes renseignées
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (4,2,3,NULL) KO
car pas d’enseignement_id 3 dans la table enseignement

« MATCH FULL : la contrainte s'aplique toujours sauf si toutes les colonnes sont NULL
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (3,2,NULL,NULL) OK
INSERT INTO INSCRIPTION VALUES (4,2,1,NULL) KO
méme si enseignement_id 1 existe dans la table enseignement
Autre exemple sur : https://sglpro.developpez.com/cours/sqlaz/ddl/?page=partie2#L7.3.1 111
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Chap. 111 - SQL UNDER

Héritage de table (norme SQL99) :
CREATE TABLE Personne

( PID Integer,
Nom varchar(25) NOT NULL,
Prenom varchar(25) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Personne PRIMARY KEY (PID),
)

Tables héritées de Personne ;

CREATE TABLE Etudiant UNDER Personne
( NumCarte varchar(25) NOT NULL)

CREATE TABLE Enseignant UNDER Personne

( Grade varchar(25)
CONSTRAINT CK_Enseignant_Grade
CHECK (Grade IN (*Vacataire', '"Moniteur','ATER', '"MCF', 'PROF"))
)
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Chap. 111 - SQL GENERATED AILWAYS

Colonne calculée (norme SQL2003) :
CREATE TABLE Etudiant

(

Etudiant_ID integer,

Ville varchar(25),

Nom varchar(25) NOT NULL,
Prenom varchar(25) NOT NULL,

Date Naissance date NOT NULL,

Rue varchar(50) DEFAULT NULL,
CP varchar(9) DEFAULT NULL,
Adresse GENERATED ALWAYSAS (rue || © || CP || ¢ “ || Ville)
Telephone  varchar(10) DEFAULT NULL,
Fax varchar(10) DEFAULT NULL,
Email varchar(100) DEFAULT NULL,

CONSTRAINT PK_Etudiant PRIMARY KEY (Etudiant_ID)
);

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Vue

Pour le SGBD : c’est un requéte

CREATE VIEW vue (coll, col2)
AS SELECT ..

Exemple :

CREATE VIEW Info Non Confidentielle Etudiant
AS SELECT Nom, Prenom,Email FROM Etudiant;

Pour ’utilisateur : s’utilise dans un FROM

SELECT * FROM Info Non Confidentielle Etudiant

WHERE NOM=‘Gamotte’;
114
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Chap. Il - SQL

Vue materialisée

Comme une vue, mais le resultat persiste sous la forme d'une
table :

CREATE MATERIALIZED VIEW NomVue (coll, col2)
AS SELECT ..

= Acces aux donnees d'une vue matérialisee souvent bien plus

rapide que 1’accés aux tables sous-jacentes directement ou par
I'intermediaire d’une vue

= Mais données pas toujours fraiches

= Possibilité de rafraichir les données :
REFRESH MATERIALIZED VIEW NomVue:

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — cf. https://docs.postgresql.fr/10/rules-materializedviews.html 115



Chap. 111 - SQL Contralnte ASSERTION

CREATE ASSERTION <nom contrainte>

[ {BEFORE COMMIT |
AFTER {INSERT | DELETE | UPDATE[OF (Attributs)]} ON
<Relation>} ...]

CHECK <Condition>

[FOR [EACH ROW OF] <Relation> ]

CREATE ASSERTION CA_Place_Universite

BEFORE INSERT ON Etudiant
CHECK( (SELECT SUM(Capacite) FROM Salle)
> (SELECT COUNT(*) FROM Etudiant)

)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. Il - SQL

Deéeclencheur
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nom {BEFORE | AFTER}
evenement_declencheur ON nom_table
[FOR EACH ROW]
[WHEN (condition) ]
bloc PL/SQL sous Oracle
| inst_de_suppr | inst_de _modif | instr_d _ajout | ERROR en SQL2

evénement_déclencheur = INSERT, UPDATE, DELETE

« Déclencheur de niveau instruction : pas de clause FOR EACH ROW

« Déclencheur de niveau ligne : variables liens :new et :old
— INSERT : valeurs a insérer dans :new.nom_colonne

— UPDATE : valeur originale dans :old.nom_colonne, nouvelle valeur dans
:new.nom_colonne

— DELETE : valeur en cours de suppression :old.nom_colonne
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Chap. Il - SQL

Exemple de déclencheur sous Oracle

CREATE OR REPLACE TRIGGER Enseignant_Actif
BEFORE DELETE ON Enseignant
FOR EACH ROW
declare
counter number;
begin
SELECT count(*) INTO counter
FROM Enseignements
WHERE Enseignant_ID = :old.Enseignant_ID;
If counter > 0 then
raise_application_error (-20800, ’'Enseignant actif ne
pouvant étre supprime’);
end If;
end;
118
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Chap. Il - SQL

Exemple d’utilisation du WHEN (sous Oracle)

CREATE OR REPLACE TRIGGER UPD salaire personnel
BEFORE UPDATE salaire ON Personnel
FOR EACH ROW

WHEN (:old.salaire > :new.salaire)
declare

salaire_diminution EXCEPTION;
begin

raise salaire_diminution ;

when salaire_diminution then

raise_application_error(-20001, ’'Le salaire ne peut pas
diminuer ’)
end;
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Chap. Il - SQL

Fonctions sous PostgreSQL

CREATE OR REPLACE FUNCTION GetSalleCapaciteSuperieurA(int)
RETURNS SETOF Salle
AS'
SELECT * FROM Salle WHERE Capacite > $1;

LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM GetSalleCapaciteSuperieurA(300) ;
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Chap. Il - SQL
Exemple de corps de declencheur sous PostgreSQL

CREATE OR REPLACE FUNCTION FunctionTriggerReservation()
RETURNS trigger AS

'DECLARE
resa Reservation.Reservation ID%TYPE;
BEGIN
SELECT INTO resa Reservation_ID
FROM Reservation
WHERE ...

IF FOUND THEN RAISE EXCEPTION "Réservation impossible, salle
occupeée a la date et aux horaires demandeés™;

ELSE RETURN NEW,
END IF;
END;'
LANGUAGE 'plpgsql’; 121



Chap. Il - SQL

Deéfinition SQL du déclencheur sous PostgreSQL

CREATE TRIGGER InsertionReservation
BEFORE INSERT ON Reservation
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE
FunctionTriggerReservation();

12
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Chap. 111 - SQL Exemple de déclencheur (1/2)
Sous PostgreSQL

CREATE TABLE Personne
( personneld serial,
nom varchar (25) NOT NULL,
prenom varchar (25) NOT NULL,
dateNaissance date NOT NULL,
sexe varchar (1) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Personne PRIMARY KEY (personneld),
CONSTRAINT UNE Personne UNIQUE (nom,prenom,dateNaissance),
CONSTRAINT CK Sexe CHECK (sexe IN ('M','F'))

) ;

CREATE TABLE Parente
( parentId int NOT NULL,

enfantId int NOT NULL,

CONSTRAINT PK Parente PRIMARY KEY (parentlId,enfantId),

CONSTRAINT FK Parente 1 FOREIGN KEY (parentId) REFERENCES Personne
(personneld),

CONSTRAINT FK Parente 2 FOREIGN KEY (enfantId) REFERENCES Personne
(personneld),

CONSTRAINT CK Parente CHECK (parentId!=enfantId)

) ;
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Chap. 111 - SQL Exemple de déclencheur (2/2)
Sous PostgreSQL

—-— Fonction contenant le corps du trigger
CREATE OR REPLACE Function FonctionVerifDate() returns trigger as
'Begin
IF (SELECT Personne.dateNaissance FROM Personne WHERE
PersonneID=NEW.parentID) >
(SELECT Personne.dateNaissance FROM Personne WHERE
PersonneID=NEW.enfantlID)

THEN
RAISE exception ''Un parent ne peut pas avoir une date de
naissance > a celle de son enfant! '' ;
ELSE
return NEW;
END IF;
END; '

LANGUAGE 'plpgsql';

-— code SQL de creation du trigger

CREATE TRIGGER VerifDate BEFORE INSERT ON Parente
FOR EACH ROW

EXECUTE procedure FonctionVerifDate () ;
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Chap. Il - SQL

Sous PostgreSQL :

Relation Etudiant

etudiantid  nom prenom
integer character varying (25) character varying (25)
1 Gamotte Albert
2 Computing Claude
3 Zarella Maude
4 Deblouze Agathe

Relation ReleveNotes

releveid etudiantid typeid note

integer integer integer  double precision

[ = N 7% B

a
4
3
2

[0 I N WS I

20
20
15

8

date naissance
data

2001-01-21
1999-03-15
2000-08-19
2001-03-02

Autre exemple de declencheur (1/2)

Relation Binome

binomeid idmembrel idmembre2

integer integer integer
2 1 3
3 2
4 4

Relation TypeEval

typeid intitule
integer | character varying (25)

Examen
L%
Partiel
(S5

O T I R

INSERT INTO ReleveNotes (EtudiantlID, TypelD,Note) VALUES(1,2,18);
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Chap. I11 - SQL Autre exemple de declencheur (2/2)

Sous PostgreSQL :

CREATE OR REPLACE FUNCTION FunctionTriggerRelevellote() RETURNS trigger AS
? DECLARE
eld Etudiant.EtudiantID%TYPE;

BEGIN
SELECT INTO eId IDMembre2 FROM Binome WHERE (IDMembrel=NEW.EtudiantID);
IF eid IS NOT NULL THEN

INSERT INTO Releveliotes(EtudiantID,TypelID,Note) VALUES (eId,2,NEW.Note);

END IF;
RETURN NEW;

END;?

LANGUAGE ’plpgsql’;

CREATE TRIGGER InsertionNoteTPNote
AFTER INSERT ON Releveliotes
FOR EACH ROW
WHEN (NEW.TypelID=2)
EXECUTE PROCEDURE FunctionTriggerReleveNote();
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Chap. Il - SQL

Modification de schéma et création de
vue et d’index

ALTER TABLE table

ADD (coll typel, col2 type2 ...)
MODIFY (coll typel, col2 type2 ...)
DROP PRIMARY KEY

DROP CONSTRAINT nom_contrainte

DROP TABLE table

CREATE VIEW vue (coll, col2)
AS SELECT ...

DROP VIEW vue

CREATE [UNIQUE] INDEX nom_index ON table (coll,col ...)
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Chap. Il - SQL
Exemple de création d’une base de données a partir

id nu

1 10
2 10
3 10
4 10
5 10

CR

(

©Maude

d’une base existante

msaison  idcandidat nomcandidat nomepreuve  numsemaine

1 Aya Revisite 1
2 Maud Revisite 1
3 Mohamed Revisite 1
1 Aya Revisite 2
2 Maud Revisite 2

EATE TABLE MeilleurPatissier

ID serial PRIMARY KEY,

NumSaison integer,

IDCandidat Integer NOT NULL,
NomCandidat wvarchar (25) NOT NULL,
NomEpreuve varchar (25) NOT NULL,
NumSemaine integer NOT NULIL,
DateDebut date NOT NULL,

DateFin date NOT NULL,

NomGateau varchar (100) NOT NULL,
TablierBleu bool DEFAULT False,
Elimine bool DEFAULT False,

Manouvrier - Univ. Paris Daunhine

datedebut

07/10/2021

07/10/2021

07/10/2021

07/10/2021

07/10/2021

datefin

30/12/2021

30/12/2021

a0/12/2021

ao0/12/2021

30/12/2021

nomgateau

Tarte avocat(e)
Tarte cafe
OMNE, TWQ,
THREE

Oeuf de caille
en chocolat
blanc

Oeufsala
coque

tablierbleu

false

false

false

false

false

Classement integer,
NbTabliersBleus integer DEFAULT O,

NbMeilleursClassements integer DEFAULT O,
CONSTRAINT CK NomEpreuve CHECK
('Revisite', 'Technique', 'Creative', 'Carte

IN

blanche’)),
CONSTRAINT UN CandidatSemaineEpreuve UNIQUE
(IDCandidat, NumSaison, NumSemaine, NomEpreuve)

) ;

elimine

false

false

false

false

false

classemen nbtabliers
bleus

1 0

2 1

3 o

2 o

1 1

nbmeilleur
classement

1

3

1]

(NomEpreuve
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Chap. Il - SQL

CREATE TABLE AS SELECT et ALTER TABLE (1/2)

CREATE TABLE Saison AS
SELECT DISTINCT NumSaison, DateDebut,DateFin
FROM MeilleurPatissier
ORDER BY NumSaison;

ALTER TABLE Saison ADD PRIMARY KEY (NumSaison) ;

ALTER TABLE Saison ADD CONSTRAINT UN Saison UNIQUE
(DateDebut, DateFin) ;

ALTER TABLE Saison ADD CONSTRAINT CK Saison CHECK (DateDebut
< DateFin) ;
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Chap. Il - SQL
CREATE TABLE AS SELECT et ALTER TABLE (2/2)

CREATE TABLE Candidat AS

SELECT DISTINCT NumSaison, IDCandidat, NomCandidat,
NbTabliersBleus, NbMeilleursClassements FROM MeilleurPatissier

ORDER BY NumSaison, IDCandidat;
ALTER TABLE Candidat ADD PRIMARY KEY (NumSaison, IDCandidat) ;

ALTER TABLE Candidat ADD CONSTRAINT UN_Candidat UNIQUE
(NumSaison, NomCandidat) ;

ALTER TABLE Candidat ADD CONSTRAINT FK_Candidat FOREIGN KEY
(NumSaison) REFERENCES Saison (NumSaison) ;

ALTER TABLE Candidat ALTER COLUMN NbTabliersBleus SET DEFAULT O;

ALTER TABLE Candidat ALTER COLUMN NbMeilleursClassements SET
DEFAULT O;
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Chap IV - Modeélisation

Meéthodologie a suivre pour modéliser un probleme
. Deéterminer les entités/classes et attributs :

— entit¢/instance de classe = objet décrit par de I’information
— objet caracterisé uniguement par un identifiant = attribut(s)
— attribut multi-valué ou avec une association 1:N = entité ou instance

— attacher les attributs aux ensemble d’entités/classes qu'ils deécrivent le
plus directement

— eviter au maximum les identificateurs composites
« |dentifier les généralisations-spécialisations/heritage

« Definir les associations
— eliminer les associations redondantes
— @viter les associations n-aires
— calculer les cardinalités de chague association

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Modélisation

Modélisation Entité/Association

Un automobiliste possede

entre zéro et N voitures

Automobliiste

Auto 1D N

(Format Merise)

77

Une voiture a un et un
seul propriétaire

Yohure

Immatriculation

Maom
Prenam
Adresse

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

(posssde )
\possede )

Marque
Type

Pulssance
Annége

132



Chap. IV - Modélisation

Modélisation UML

Un automobiliste possede Une voiture a un et un
entre zéro et N voitures seul propriétaire
Automobliiste ............................... Yalture
Auto_ID T » w | Immatriculation
Hom possdide e ~ estpossedée par | marque
Prénom Type
Adresae Pulesance
Année

Attention : petite liberté prise avec UML, les attributs soulignés ici ne correspondent
pas a des attributs dérivés mais aux identificateurs (pour ne pas les oublier lors du

passage au relationnel!!) 133
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Chap. IV - Modélisation

Generalisation/Spécialisation

(E/A - Merise)

Persanne

Personne_ID

Mom
Prénom
Téléphane
Fax

Emall

IS_A

Ensemble d’entites
generalisantes

Ensaijmant

Pasitlon

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Etudlant

Agkdresse
Vil
CodePostial

AnnéeEntrés

Ensemble d’entites
spécialisées

134



Chap. IV - Modélisation

Heéritage (UML)

Parsonne

Personne_ID

Ham
Prénom
Téléphone
Fax

Emall

Enselgnant

Pasitlan

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Etudlant

Afddresse
¥l
CodePastal
AnnéeEntrée

Classe mere / Sur-classe

Classes dérivées ou filles / sous-classes
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Chap. IV - Modélisation

Agrégat (E/A - Merise)

Enselgnant Cours
Enseignant_ID Cours 1D
Nom o:M /f;m;\. o:M
Prénom \au/ Tltre
Paositlon DescHptlon
Télkkphone
Fax
Emall
Semestre
Annde
17
On peut nommer ou
non [’agregat o-n
Sallke
Batiment
NMuméro
Capaclié

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

136



Chap. IV - Modélisation

Classe-Association (UML)

Enselgnant

En=elgnant_ID
Hom

Cours

Prénom
Posltlon
Téléphone
Fax

Emall

On peut nommer ou non
la classe-association

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Cours_ 1D

Titre
Description

Enselgne ment

Semestre
Année

A lleu dans

T

Salk

Batiment

MHuméra

Capaclié
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Chap. IV - Modélisation

Entité Faible (E/A - Merise)

Batiment

Batlment_ID

N

1:7

Sallke

Numéro

Capaché

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Chaque salle a un
numero unigue dans un
batiment donné

Ex. Salle 1 du batiment A
et Salle 1 du batiment C

Pour distinguer une salle
d’une autre, il faut
connaitre le batiment
auquel elle est rattachee
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Chap. IV - Modélisation

Association gqualifiée (UML)

Batiment

Batiment_ID

Numéra_ Salle

1 |

Juaneddy

*

Salle

MNuméro

Capaclié

©Maude Manouvrier -
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Chaque salle a un
numero unique dans un
batiment donné

Ex. Salle 1 du batiment A
et Salle 1 du batiment C

Pour distinguer une salle
d’une autre, il faut
connaitre le batiment
auquel elle est rattachee
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Chap. IV - Modélisation

Composition (UML)

Yohure

Immatriculatlon

Marque
Type
Pulssance
Année

Moteur

Numéra

Chevaux

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Pot d’'Echappement

Hum_Sérle
Date d'Installatlon
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Chap. IV — Passage au relationnel

Passage au relationnel
2 etapes :

1. Transformations des ensembles d’entités/classes : a chaque

ensemble d’entités/classe correspond une relation avec les mémes
attributs.

Attention aux ensembles d’entités faibles/association qualifiée et
aux géneralisation-spécialisations/Hiérarchie de classes.

2. Transformations des associations :
a) Suppression/Fusion de relations creees a I’étape 1
b) Modification de relations créées a I’étape 1
c) Ajout de nouvelles relations

En fonction des cardinalités/multiplicités
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Chap. IV - Passage au relationnel

Passage au relationnel

Transformation des ensembles d’entités :

» chaque ensemble d'entités/classes E =
— une relation R avec les mémes attributs que E

— l'identificateur de E devient la clé primaire de R
« chaque ensemble d'entités faibles/association qualifiée E =
une relation R qui comprend tous les attributs de E +
I'identificateur de I'ensemble d'entités fortes/classe associé(e)

 genéralisation-spécialisation/héritage =
- I'ensemble d'entités généralisante/classe mere E = une relation R

- chaque ensemble d'entités E; spécialise/classe fille
= une relation R; dans laquelle I'identifiant est de méme domaine
que l'identifiant de E et est une cle étrangere faisant reférence a la

clé primaire de E
142
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des ensembles
d’associations 1:1 en E/A

Automablliste Yohure

Auto_ID 11 m \ -y | Immatriculation

. de la location A

Mam — Marque

Prenam Type

Adregsgo Pulasance
Année

Automobiliste ( Auto_ID, Nom, Prénom, Adresse)

Voiture (Immatriculation, Marque, Type, Puissance, Année )

Comment faire le lien ?

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des ensembles
d’associations 1..1 en UML

Automahblliste

Auto_ID p

voltume

Immatriculation

MHom
Prénom

Adreseas

Accidente ( Auto_ID, Nom, Prenom, Adresse,

Accidente lors de la location

Marque

Type
Pul=s=sance

AN nee

Immatriculation,| Marque, Type, Puissance, Année )

On peut choisir [’'un ou [’autre comme clé primaire

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des ensembles

Autamablliste

Auto_ID

Hom
Prenom
Adrease

d’associations 1:N en E/A

Yohure

Immatriculation

O:N Pl 1:1
possede

ou 1:N '\\____4//1

ou 0:1

Marque
Type

Pulssance
Annee

Automobiliste ( Auto_ID, Nom, Préenom, Adresse )
Voiture ( Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année,

#Auto_ID )

NB : #Auto_ID fait reférence a Auto_ID de Automobiliste

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des ensembles

Automoblliste

Auto_|ID

Mom
Prénom
Adreggoe

d’associations 1..* UML

Yalture
5 + | Immairiculation
possade e ~W ostpossedée par | Marque
oul.* Type
ou0..1 Pulssance
Annde

Automobiliste ( Auto_ID, Nom, Prenom, Adresse )
Voiture ( Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année,

#Auto ID )

NB : #Auto_ID fait reférence a Auto_ID de Automobiliste
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des ensembles
d’associations N:M en E/A

Automobliliste

Auto_ID

Nom
Prenam
Adresgo

Automobiliste ( Auto_ID, Nom, Prenom, Adresse )

Yohure

Immatriculation

- loue oA
ou 1:N Date ou 1:M
ou0:1 ou 0:1

Marque
Type

P ulssancae
Anndeg

Voiture ( Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année)

Location ( #Auto_|ID, #lmmatriculation, Date ) ou

Location ( Loc |ID, #Auto_ID, #lmmatriculation, Date )
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des ensembles
d’associations *:* en UML

Automohbllisie Yalture
Auta 1D H 'H Inn matriculation
Mam oul.* i oul.* Ma rque
Prénom ou0..1 | ou0..1 Type
Ad resaa Pulasance

Locatlon A e
Date

Automobiliste ( Auto_ID, Nom, Prénom, Adresse )

Voiture ( Immatriculation, Marque, Puissance, Type, Année)
Location ( #Auto _ID, #lmmatriculation, Date ) ou

Location ( Loc ID, #Auto_ID, #lmmatriculation, Date )

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des concepts
Generalisation-Spécialisation / Héritage

Solution possible (une autre sera
donnée en cours) :

Personne ( Personne ID,
Nom,Prenom, Teléphone ...)

Perzaonne

Personne ID

Mom
Prénom
Téléphone
Fax

Emall

Enselynant

Pa=sllon

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Enseignant ( #Personne_ID, Position )
Etudiant ( #Personne_ID, Adresse,

Ville ...)

Etudlant

Addresse
Vil
CodePostal
AnnéeEntrée

NB : #Personne_ID dans
Enseignant et Etudiant font
reférence a Personne ID dans

Personne
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des entités faibles E/A

Batiment

SenE Batiment ( Batiment_ID, ...)
o Salle ( Numéro, #Batiment_ID, Capacité)

@D NB : Une salle est identifiee par le

couple (Numeéro,#Batiment_ID)

1:7

Salke
Numéro #Batiment_ID fait référence a
Capacité Batiment_ID de Batiment

150
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation des associations

Batiment

Batiment_ID

Numéro_Salke

1

*

Salle

Numéro

Capaclté
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qgualifiees UML

Batiment ( Batiment_ID, ...)
Salle ( Numeéro, #Batiment_ID, Capacite)

NB : Une salle est identifiee par le
couple (Numeéro,#Batiment_ID) ;

#Batiment_ID fait reférence a
Batiment_ID de Batiment
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Chap. IV - Modéle relationnel

Transformation de la composition

Yalure

Immatriculatlon

Marque
Type
Pulssanca
Année

| 2

UML

\oiture ( Immatriculation, Marque,
Puissance, Type, Année)

Moteur (Numéro, #lmmatriculation,
Chevaux)

PotEchappement (Num_Série,
#lmmatriculation, Datelnstallation)

Moteur

Muméro

Chevaux

Pot d"Echappement

Num_Sérle
Date d’'Installatlon
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