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Introduction
Livres de support
Niveau introductif :

· Gardarin, G. Bases de Données, Eyrolles
· Delmal, P.SAL2. De Boeck

· MsAccess c’est facile (ou tout livre à titre similaire)

· Date, Ch. Introduction to Database Systems, Prentice Hall, Nombreux exercices et solutions

· Ullman, J., Widom, J. A First Course in Database Syst., Prentice Hall, 468 (Cours de Stanford Univ)

Niveau avancé:

Internet & Powerpoint

http://ceria.dauphine.fr/cours98/BD-wl-98.html
SGBD Support
MsAccess 2003

Contrôle de connaissances

Selon le cas

· Examen

· Projet

Questions durant les cours

Base de données
Base de données
· Une collection de données qui supporte les définitions de

· Données de la base

· Structure intégrée

Une structure faite de façon délibérée et cohérente

· Lien sémantiques

Ex : dans la base des fournisseurs, pour chaque une fourniture, il y a un fournisseur.
· Contraintes d’intégrité

· Contraintes de sécurité

· Vues de la base

Sur une base unique, chacun utilisateur peut avoir une vue différente.
· Recherche de données
· Interactive

· Assertionnelle

· 4-GL (4 generation langage)
Tout langage de base de données fait intégrer le 4-GL (l’interface intégré).
· Logiquement et physiquement performante

· Insertion, Mise à jour, Suppression de données

· Cohérente

Il faut avoir une certaine cohérence entre les différents types de données au moment d’échange de données.

· Partagée

On peut avoir en même temps plusieurs personnes qui travaillent simultanément sur la même base de données.
· Fiable

La théorie de fiabilité est très compliquée. (Backup)

SGBD
· Système de Gestion de Base de Données (SGBD)
· Système logiciel gérant une BD

· Peut avoir des composantes matériel

· Mono ou multi-ordinateur

· En général, peut gérer plusieurs BDs

· Peux aussi accéder BDs d’autres SGBDs
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Lien sémantique

Lien d’intégrité référentielle
Pourquoi une Base de Données ?
· Intégration de données
· Moins de duplications

· Partage de données

· Fiabilité de données

· Transactions, Reprises sur pannes, Tolérance de ?

· Sécurité de données

· Langages assertionnels de requêtes

· Interfaces conviviales

· En pratique,il est impossible de concevoir ces fonctions soi-même

· Théorie ?

Différentes BDs

· il y en a pour tous les goûts

· BDs personnelles

· MsAccess etc. 10 KO ~ 100 KO
· BDs professionnelles typiques

· 100 KO ~ 100 GO
· BDs professionnelles très grandes

· Very Large Databases (VLDB) : > 100 GO
VLDB-05 par taille
http://www.wintercorp.com/VLDB/2005_TopTen_Survey/TopTenWinners_2005.asp
« Database Siez, all ? »

« Database Size, All Environments, OLTP »
Composantes d’une BD
· Logiciel
· SGBD
· Gère le niveau logique et physique de la base

· Selon l’architecture ANSI-SPARC

· Les outils frontaux (4-GL)

· Générateurs : de formes, de rapports, des applications

· Intégrés au SGBD ou externes

· Interfaces WEB : HTML, XML…

· Interfaces OLAP & Data Mining

· Intelligent Data Miner (IBM)

· Utilitaires : chargement, statistiques, aide à la conception…
· Matériel
· Ordinateur générique

· Avec son CPU, RAM, disque pour la BD, bandes pour la sauvegarde

· RAM est considéré traditionnellement trop petite pour une BD

· Ce n’est plus toujours vrai

· Problème classique d’organisation d’E/S pour une BD

· Machine spécialisée (MBD)
· Ne supporte que la BD

· En général multiprocesseur à partage de rien

· Teradata avec jusqu’au 1024 Pentiums

· Les applications sont sur d’autres ordinateurs

· Liaison par LAN
Usagers
· Interactifs (ad-hoc)
· Cherchent les infos, sans connaître la BD

· Interfaces visuelles : 4-GL, Web…

· A la rigueur peuvent utiliser le langage QBE

· Programmeurs d’application

· Construisent les interfaces pour les usagers interactifs

· Spécialistes de SQL

· DBA

· Définit et maintient la BD

· A la priorité sur tous les autres usagers

· Peut être payés en France 120 K€/an
Types de SGBD
· Par modèle de données
· 1ère génération 1950~65

·  SGF, SGF généralisés avec les langages booléens de manip
· 2ème génération 1965~70

·  SGBD navigationnel
· Hiérarchique (IMS), Réseau (Codasyl), Pseudo-relationnel

· 3ème génération 1969~

·  En pratique : une impasse (O2, Objectistore, Objectivity…)
· O2 a fait faillite en 1999

· SGBD relationnel 1969~…

· Proposé par E. Codd (IBM)

· SGBD relationnel – objet (RO) 1995~…

· SGBD relationnel – XML…

· Evolution probable de tout SGBD relationnel

· Autres

· Documentaires,

· XML ?
· Par capacité
· « Mainframe ou cluster de mainframes »

· DB2, Adabas…

· Machine base de données

· Teradata

· Serveurs Unix & Windows 2000

· DB2, Informix, Oracle, Sybase, Unify, SQL Server, MsAccess…

· Personnels

· MsAccess, Paradox…

· Carte de Crédit

· CQL

La carte à puce relationnelle

Avec CQL, GEMPLUS présente la première carte ?

SGBD Relationnel et sa Base (Max. : 64 KO)

Carte Vital ?
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Monnaie électronique

Architecture ANSI-SPARC

Pour être une BD, il faut avoir :
· Schéma conceptuel (CS)
· Schéma interne (IS)
· Schéma externe (ES)

Dans Access, ES est l’enquête, ?
Schéma Conceptuel
?

Schéma Interne

Tout information informatique est dans le schéma interne.
Schémas Externes (ESs)

· une BD est en général nunie de plusieurs différentes ESs

· mais tous ont le CS comme racine commune

· donc tous doivent être accepté par le DBA

· perte d’autonomie de l’usager

Rq : le macro est dans le schéma interne même s’il s’enchaîne des formulaires.

Architecture fonctionnelle d’un SGBD relationnel
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Architecture BD Personnelle
Architecture Client-Serveur

[image: image3]
2 défauts majeurs

· le serveur ne peut pas s’arrêter (maintenant, 24h/24h)
· le surcharge du serveur avec l’accroissement des clients


[image: image4]
· Base de Données Répartie ou Parallèle (BDR/BDP)
· Une BD avec les fragments dans les SGBDs sur différents sites d’un réseau

· Si c’est un réseau local et la répartition est une partition au niveau physique, alors c’est une BD parallèle (BDP)

· Multi-base

· Une collection de bases de données munie d’un langage multi-base

· Sur différents sites ou le même

· On les appelle aussi BDs interopérables
· En général ces BDs sont autonomes et hétérogènes

Architecture BDS
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SD-SQL Server – 1er SGBD Scalable Distribué
« An Overview of a Scalable Distributed Database System SD-SQL Server »
Rq: la base de donnée développée par la Dauphine dont l’étude financiée par Microsoft
BD Relationnelle
· Données structures en relations (tables)
· Manipulations relationnelles, en général exprimées en SQL, transforment des tables en une table
Le Rapport de Recherche qui a lancé les SGBDs Relationnels (publié uniquement en interne à IBM Almaden Research Center (CA))
« Derivability, redundancy and consistency of relations stored in large data banks », E. F. Codd
Exemple de SGBD Relationnel MsAccess
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Modèle Relationnel de Données
Base de données relationnelle
· Fichier = table ou relation
· Donnée = ligne ou attribut atomique

· Opérations = transformations de tables en une table

Rq : elle permet d’écrire ::: des opérations relationnelles.
· Une collection d’objets :
Relations réelles (tables de base)

Contraintes d’intégrité (surtout référentielle)

· intra-relationnelles

· monoattribut et multiattribut

· inter-relationnelles (et multiattribut)

Déclencheurs (anglais : triggers)

(notamment pour maintenir l’intégrité)

Autres (procédures stockées…)

· Schéma conceptuel = définition de la collection
Schéma de BD Entreprise
Empl (E#, Nom, Prénom, Né, Rue, CodePst, Ville, Dep#)
E# Counter ; Nom Text ; Né Date ; Dep# Int…

:Syst-date – Né < 65 (contrainte de validation)

Dep# Not Null ; (contrainte d’existence)
Taches (T#, Description) ;

Planning (E#, T#, Date-fin, Avancement) ;

Dep (Dep#, Name) ;

Trigger on Empl
· Ce schéma est possible sous MsAccess, bien que exprimé différemment
Schéma Externe
· Schéma (vue) externe = Collection de vues relationnels (tables virtuelles dérivées de relations réelles)
· Un usager ne voit pas de différence entre une vue relationnelle et une table réelle

· En principe !

Une vue relationnelle n’est pas une vue externe au sens ANSI-SPARC

Celle-ci serait une base virtuelle

Relations
· 
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 des ensembles dits domaines
· Une relation R est un sous-ensemble de produit cartésien :
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· Dans une BD relationnelle, on n’a que des relations finies
· Les 
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 sont les attributs de R ; les rôles de domaines (Codd)
Schéma d’une relation
· Les noms R et Di,j constituent le schéma de la relation
· Ce schéma et l’ensemble des éléments possibles de R constituent une intention de R
· Les éléments de R y présent à un moment donnée constituent une extension de R

· Une mise à jour modifie une extension et change l’état de la base

Un état de la base S-P
?
Egalité de relations
· Deux relation R et R’ sont égales si elles diffèrent seulement par ordre :
· d’attributs (colonnes)

· de tuples (lignes)

· Il n’y a pas de tuples égaux dans une relation
Une même relation S
?
MAJ / Restructuration
· Une mise à jour est correcte si la nouvelle extension est dans l’intention de R
· C’est le rôle des contraintes d’intégrité de ne permettre que les mises à jour correctes
· Un changement de schéma de R est une restructuration
SQL : MAJ / Restructuration ?
Empl (E#, Nom, Prénom, Age, Rue, CodePst, Ville, Dep#)

Age < 65 (contrainte de validation)

Dep# Not Null ; (contrainte d’existence)

Update Emp Set Age = 35 Where E# = ‘123’
Update Emp Set Age = 75 Where E# = ‘456’

Alter Emp Add Tel Integer

Alter Emp Drop Ville;

Create Table CP-V

CodePost Int

Ville Text

Primary key (CodePost, Ville)
· c’est une décomposition d’une relation
Opérations relationnelles
· Une relation est un fichier qui supporte les opérations relationnelles
· Une opération relationnelle transforme des relations arguments dans une relation résultat :
· Une relation temporaire n’appartenant pas au schéma de la base

· Une relation de la base (mise à jour)

· Une vue


Opérations relationnelles
· Sélection :
· Projection :

Rq :

· Restriction :
Rq : on prend la table initiale et y ajoute des contraintes supplémentaires.

· Jointure :

Rq : 

· Division :

Rq : 
· Agrégation

· Opération suppl.

Rq : 
· Mise à jour

· Création d’une vue

Opérations relationnelles (SQL)
Voit (Im#, Pref, Mod, Couleur)
Amende(A#, I#, Nom, Addr, Payé)

· Select * From Voit ;

· Select Mod From Voit Where Couleur = ‘rose’ ;
Select Nom, Addr From Amende, Voit Where Payé Is Null

and Mod = ‘Ferrari’
(clause restrictive)
and I# = Im#;
(jointure)
Update Amende Set Payé = ’10-01-96’

Where A# = ‘123’

Rq: mettre à jour la date de paiement de l’amende N° 123
Create View En-instance As

Select * From Amende, Voit Where

Payé Is Null and Amende.I#=Voit.Im#

Rq: créer une vue de toutes les amendes non payées avec le numéro Im# correspondant à la table Voit.
Relations
· Une relation réelle est définie à partir de ses attributs
· Une relation virtuelle (vue) est dérivée (héritée) par une opération relationnelle à partir de relations réelles ou de vues

· En général, un domaine et donc un attribut peut être un ensemble

· XML

· Dans les SGBD actuels, ils ne sont considérés pour les opérations relationnelles que comme des éléments (valeurs) atomiques
· De telles relations sont dites normales
Clés
· Dans toute relation R il existe une combinaison C d’attributs dite clé telle que
· Dans tout tuple t d’intention de R, la valeur C(t) identifie t,

· Il n’y a pas de sous-combinaison de C avec cette propriété

· Démontrez cette assertion !

· Exemples : N°SS, N° Etudiant, Nom de pays, (Nom, Prénom, Tel), Oid,…

· C atomique consiste d’un attribut

· C composite en contient plusieurs

· Le choix de C est dicté par l’intention de R

· Soit R = Pers (Nom, Prénom, SS#, Tel)

· Dans une famille : Pers(Nom, Prénom, SS#, Tel)

· A la SS : Pers(Nom, Prénom, SS#, Tel)

· A l’état civil : Pers (Nom, Prénom, SS#, Tel)

· Les valeurs d’un attribut d’une extension peuvent à un moment donné être toutes différentes sans qu’il s’agisse d’une clé !

Relations
· La clé C définie comme auparavant peut-être appelée aussi clé minimale
· Tout ensemble C’ d’attributs de relation R incluant C est alors appelée clé
· Alternativement, si C est appelé clé, alors tout C’ est appelé super-clé
· R peut avoir plusieurs clés. Dans ce cas :

· Une clé est arbitrairement choisie est dite primaire
· Les autres deviennent clés candidates
· La clé C d’une relation R peut être des attributs F d’une autre relation R’
· F deviennent une clé étrangère dans R’

· F n’est pas en général une clé de R’

Exemples :

· Voit (Châssis#, Moteur#, Plaque#, Mod, Poids,Coul)

Rq : « Moteur# » et « Plaque# » sont clés candidates

· Etud (E#, Nom, Prénom, Tel, Adresse)

Rq : « Nom, Prénom » est clé candidate composée

· Participants (C#, E#, Note)

Rq : « E# » est clé étrangère.

· L’égalité C = F constitue le lien sémantique entre les relations correspondants
· Dans un SGBD de 2ème génération ces liens étaient les références explicites (pointeur)

· Entre C et F il peut exister la contrainte d’intégrité référentielle
· En général : pas de F sans C

· Pas de participant qui ne serait pas un étudiant connu

· Les SGBD majeurs gèrent désormais de telles contraintes,
· MsAccess :

· L’intégrité ref. 1 : 1 et 1 : N

· Jointure implicite

Intégrité Référentielle
· Les clés C et F peuvent aussi être dans une même relation :
· De tels liens génèrent les récurrences exigeant le calcul de fermetures transitives
· Les opérations relationnelles ne permettent pas de calculer les fermetures transitives ?

Valeurs nulles
· Une valeur nulle est un abus de langage pour designer une absence de valeur d’un attribut
· On dit aussi un nul
Les nuls et les clés
Un attribut-clé ne peut être nul
Pourquoi ?
?

Modélisation relationnelle
· Passage du monde réel vers une base relationnelle
· Le schéma conceptuel

· Schémas de tables

· Liens sémantiques & contraintes Ir

· Opérations permises

· Les schémas externes

· On procède le plus souvent en trois étapes

· Modélisation conceptuelle

· Pas spécifique au relationnel

· Ni aux BDs même

· Conceptuel – Relationnel

· Transformation du modèle conceptuel en CS et ESs d’une BD

· Normalisation

· Amélioration du CS

· Spécifique au relationnel plat
Modèle conceptuel
Votre modèle / standard préféré ?
Ex : an mille sept cent quatre-vingt-dix-neuf
· MDCCXCIX

· MDCCLXXXXVXXXX

· 1799

Rq : on modélise la même chose sous plusieurs formes (certaines sont meilleures que les autres)
Modélisation conceptuelle
· Démarche intuitive
· L’univers

· Des objets, entités, types, classes…

· Des propriétés, d’associations entre les objets de fonctions …

· UML

· Standard International de OMG

· Une variante de EER (Extended Entity Relationship) modèle

· ER avait été proposé par Peter Chen il y aune trentaine d’années

· TRES POPULAIRE dans le temps

· Un peut à tort peut-être
Passage UML-Relationnel
Entités et Associations doivent devenir

· Tables du CS ou des ES

· Liens sémantiques

· Contraintes d’IR

· Opérations sur les tables

Modélisation relationnelle
Normalisation
???

UML
Des diagrammes standard proposées par OMG
· Données, Opérations, Messages…

· Notamment pour les BDs
· Une adaptation dans de dernier but du modèle ER

· Une autre présentation de certain diagrammes

· Les concepts OO

Composition, agrégation

· Objet = Entité (Entity) ou Occurrence d’entité

· Entité faible

· Identifiable seulement dans une autre entité (forte)

· Types d’objets = type ou classe

· Propriété = Association (Relationship)
UML : Type d’entité
Pour le relationnel :
· Attributs atomiques ou dérivés seulement

· Tout attribut atomique est fonctionnellement dépendants sur la clé
On note une dépendance fonctionnelle (FD) de B sur A comme A -> B

· Pas d’attributs multivalués ou composés

· Attributs dérivés sont pour les schémas externes seulement

· Les spécifs des opérations sont rares


· Valide pour XML
· Pas pour le relationnel
· Il faut mettre tout composite ou multivalué en type d’entité séparé (en principe)
Rq : « * » est le raccourci du « 0..* »


UML
Attribut dérivé
· Valide pour le relationnel

· Mais réalisable seulement comme une table et une vue
2006-10-17
Modèle d’une auto-école
Monodirectionnel ou multidirectionnel
Le nom de rôle de l’association (directionnelle)

« petit rectangle » : une entité faible qui est dépendante de l’entité forte 

[image: image9] => Agrégation : signifie une question UML
UML : Association n-aire
· Les patients P sont soignés par des médecins M, dans des services S
· Un médecin peut être partagé entre plusieurs patients et services


[image: image10]
UML : Association 1-aire
UML
Concept de composition
· les entités composantes n’ont pas d’existence propre

· ex. les salles d’un bâtiment

· la suppression de la composition supprime aussi les composantes

Contrainte d’intégrité référentielle

· symbolisée par losange noir

· les entités composées peuvent être agrégées par ailleurs
UML : Classe / Sous-classe
Concept de sous-classes

· spécialisation / généralisation

· symbolisées par la flèche

· Mandatory / Optional

Tout membre de la classe est dans une sous-classe

· And / Or

il peut être dans plusieurs sous-classes ou pas


UML / Relationnel
· Acceptable pour le relationnel
· Mais une mauvaise conception


· Acceptable pour le relationnel
· Mais une très mauvaise conception

Passage UML - Relationnel
· Entités et associations doivent devenir
· Tables

· Liens sémantiques et contraintes IR
· Opérations sur les tables

· Dans le modèle UML la représentation des associations 

· Les associations sont les tables comme les autres ou existent entre les valeurs des attributs comme les autres

· Entre les clés primaire et étrangère en général

Associations triviales : une même valeur d’attributs indique un même ?
· D’où l’introduction et l’importance capitale du concept de la clé dans le modèle relationnel

·  ?

Réification
· Outil fondamental de passage UML – Relationnel

· On réifie :

· Une classe d’associations en une classe d’entités (table relationnelle)

· Tout attribut structuré ou multivalué en ?

· Ensuite toute entité réifiée devient une table relationnelle

· Les associations triviales deviennent

·  ?

· Le concept de réification est rarement explicité

· La réification est en général manuelle

· A l’heure actuelle

·  ?
Réification : principe général
· C’est une réification adaptée au relationnel pour éviter les anomalies
· D’autres réifications sont possibles (ex : A et B et C en une entité commune)

Relation universelle

· A l’origine, il n’y avait pas de liens sémantiques explicites dans une BD Rel
· Les associations triviales devenaient des liens implicites :

· L’égalité du nom de la clé primaire et celle étrangère
Rq : #A# ou @A# pour indiquer il s’agit d’une clé étrangère qui fait référence à la clé primaire d’une table.
Réification : Attribut composé


Réification : Entité faible
Réification : Cas spécifique Bijection
Rq : « Date » unique (un seul mariage de personnes remariés ensemble)
« Mariage » : on réifie en une entité (laquelle ?). changement du modèle conceptuel

« <PK> M# ou F# » : on gagne en général en efficacité en éliminant une jointure
« F# ou M# » : il n’est plus possible d’introduire une Femme dont on ne connaît pas la Mari ou vice versa (pourquoi ?)

· peut-on en général réifier comme auparavant ?

· sinon pourquoi pas ?

Réification : Cas spécifique injection

Nul ne peut pas être un att. Clé.
Réification : Cas spécifique
Réification : Hiérarchie

On élimine une jointure et une redondance / à l’approche générale
On n’a que les femmes mariées (changement du modèle conceptuel)

Rq : cette représentation est optimisée aussi bien sur l’espace du stockage et sur la simplicité conceptuelle.

Réification : les veuves ?

Réification : Classe / Sous-classe

Les tables sont comme les entités réifiées. Comment faire pour l’IR ?
Réification : Autres cas
· Le « jeu de clé » en général facile à voir de diagrammes UML
· Agrégation

· Composition

· Associations 1-ères

Sauf si ?

· Pour les attributs dérivées il faut les mettre dans les vues
· Select Sum (Prix) as PrixTotal from Client

Group By Client#

Après la réification
· ?
Modélisation relationnelle : Graphe de références
· Une BD relationnelle en général comporte plusieurs relations
· Un graphe de références représente sa structure

· Les nœuds sont des relations

· Les arcs orientés sont les contraintes d’intégrité référentielle C( F
1 : N ou 1 : 1
· Les autres sont les liens sémantiques

Une base relationnelle n’est correctement définie que si son graphe de références est un graphe connecté.
Modélisation relationnelle : conception d’une BD relationnelle
· il faut minimiser le nombre de nœuds du graphe de références
· sous contraintes :

· d’absence d’anomalies

· d’insertion, suppression, MAJ

· de préservation de dépendances fonctionnelles

Modélisation relationnelle : Résultat typique
· plusieurs relations
· chaque relation consistant

· d’une clé

· de max d’attributs identifiés chacun comme une fonction atomique de la clé

Exemple Canon
Spécifications fonctionnelles :
· une entreprise a des fournisseurs S

· un fournisseur f a un ID, un nom, un statut, et est dans une ville

· un f fournit des fournitures SP de pièces P

· chaque fourniture fp comporte une certaine quantité d’une pièce p

·  ?

Pourquoi S-P est comme ça ?
· Avantages :
· Pas de duplicata de valeurs d’attributs entre les tables S, SP et P
Sauf le strict minimum (les clés)

· Pas d’anomalies

On verra cette notion dans le cours suivant
· Efficacité de stockage
· Pas d’attribut-clé unique pour SP

· Compare à la conception en une seule relation

· Problèmes :

· Comment trouver le Nom du fournisseur de pièces rouges ?

Il faut faire des jointures…

· Etc.
UML ( XML
Plusieurs SGBD relationnels offrent les interfaces XML

<Personne>


<P_ID> 123 </P_ID>


<Nom>



<Prenom> Jean </Prenom>



<Nom de famille> Dupont </Nom de famille>


</Nom>


<Hobbies> Shi, Teniis, Voile </Hobbies>


<Amis> Jean, Paul </Amis>


<Restaurants> Sinbade, Café Court, Gargote </Restaurants>

</Personne>
Solution
Opération relationnelle de jointure entre les relations
· en SQL

SELECT SNAME
FROM S, SP, P

WHERE S.S# = SP.S# AND SP.P# = P.P#

AND COLOR = ‘RED’;
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Modélisation de l’exercice de l’auto-école :
Client (ClientID, Nom, Prénom,…)
Séance-Code (SéancieID, SérieID, CDRomID, Date, Heure)
RS (ClientID, SéanceID, Nombrefautes)
Examen-Code (PassageCodeID, Date, Heure, LE)
ERS (ClientID, PassageCodeID, Nombrefautes)

CD-ROM (CDRomID, Editeur)

Serie (SerieID, CDRomID)

Question (QuestionID, SérieID, CDRomID, Intitulé, Réponse, NiveauDifficulté, Thème)
(ou Question1(QuestionID, Intitulé, …)

Position_Question (QuestionID, SérieID, CDRomID, Numéro)
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Exercices
· Proposer les schémas relationnels pour les exemples  en cours
· Modéliser en UML et en relationnel un livre typique
· Modéliser l’affectation de salles de cours à Dauphine. Justifiez le choix si plusieurs solutions semble possibles

· Modèle 1 : une réservation se définit par le n° de la salle, le nom du cours, la date, l’heure début et l’heure fin

Corrigé :
Rq : techniquement, on peut quasiment supprimer les entités « Salle » et « Cours » et en réduire une seule « Réservation ».

Or, suivant ce schéma conceptuel, on peut :

· éviter de réserver une salle ou un cours inexistants (car on n’a pas défini les domaines)
· connaître les salles non utilisées
Rq : il n’y a une clé primaire qui peut être composée des plusieurs attributs clés

Rq : ce modèle ne permet d’avoir un rattrapage d’un cours dans la même date d’un cours normal.

Réification :
Salle (SalleID)

Cours (CoursID, Intitulé)

Réservation (SalleID, CoursID, Date, Heure_Début, Heure_Fin)

· Modèle 2 : on indique aussi le type de la salle, si c’set : l’amphi, une salle équipée vidéo ou une salle TD
Corrigé :

Possibilité 1 :
Rq : avec cette conception, on risque de rencontrer :

· une salle sans type précisé

· une salle sans type connu (càd en dehors de ces 3 types)

Possibilité 2 :
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Rq : dans cette conception, on peut précisément savoir quel type une salle est car on peut facilement retrouver son numéro dans les 3 types connus.
Il permet aussi d’avoir une salle qui est à la fois un amphi et équipé d’un vidéo. Dans ce cas, on peut retrouver le numéro de la salle dans les 2 sous-classes « Amphi » et « Vidéo ».
Rq : le fait d’ajouter des entités « Cours » et « Prof » permet d’éviter créer un cours ou un prof non existant.

Réification :

Salle (SalleID, Type)

Cours (CoursID, Intitulé)

SC (SalleID, CoursID, Date, Heure_Début, Heure_Fin)

· Modèle 3 : on indique le nom du prof enseignant le cours

Corrigé :

Salle (SalleID, Zone, Etage, Type)

Cours (CoursID, Intitulé)

SC (SalleID, CoursID, Date, Heure_Début, Heure_Fin)

Enseignant (EnseignantID, Nom, Prénom, Adresse, Ville, CP, Tél., Date d’embouche)
CE (CoursID, EnseignantID)
· Modéliser une bibliothèque possédant un ou plusieurs exemplaires d’un livre sur des rayons, en prêt ou en retour d’un prêt mais pas encore sur les rayons. 

· Proposez une modélisation usuelle en UML d’une personne ayant un ID, un nom, une mère et un père. Proposez ensuite un schéma relationnel.
· Ce schéma satisfait-t-il:
· Un DBA soucieux de l’espace de stockage de la base. Sinon, que lui conseillez-vous ?
· Un DBA voulant minimisant le temps de requêtes donnant pour certains chefs identifiés par leurs IDs,  les IDs de tous leurs employés
· Modéliser un certificat de naissance d’un bébé en sachant que les parents peuvent ou pas être mariés
· Modéliser les assurances proposées par une compagnie pour une personne : voiture, maison, resp. civile… 
· Voir les livres en BDs pour 1 millier d’autres exercices du type :
· Spécifs fonctionnelles -> UML -> réif. -> Schéma Rel. 
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SQL : Un Langage Relationnel
Langage de base de données (Database language)
· Un sous-langage de programmation
Rq : 

· Consiste traditionnellement de deux parties :

· Langage de définition de données

· Langage de manipulation de données

· Langage interactif (de requêtes)

· Langage imbriqué (embedded)

· En pratique, les deux parties sont imbriquées
· Définition de vues et des attributs hérités en général
SQL
· Inventé à IBM San Jose, 1974 (Astrahan & Chamberlin) pour System R
Rq : baptisé initialement en « SEQUEL »
· Basé sur le calcul de tuple & algèbre relationnelle

· Relationnellement complet (et plus)

· Le langage de SGBD relationnels
· En évolution contrôlée par ANSI (SQL1, 2, 3…)

· Il existe aussi plusieurs dialectes

· Les possibilités basiques sont simples

· Celles avancées peuvent être fort complexes

· Signalées dans ce qui suit par 
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SQL : Définition de Données
· CREATE TABLE (definer une table)

CREATE VIEW (définer une vue)

CREATE INDEX (définir un index)
· ALTER TABLE
· DROP TABLE 

DROP VIEW

DROP INDEX

SQL-2 et dialectes

SGBD-Serveurs: DB2, SQL-Server, Sybase…
· CREATE(ALTER, DROP) DOMAIN
CREATE TABLE (clauses essentielles)
· Définit la table réelle (de base)
CREATE TABLE table


(column [,column]...


[, primary key] ;

column := name type [NOT NULL]

type := INTEGER, CHAR (n), GRAPHIC, ICON, DATE, TIME, TIMESTAMP

· Exemple

CREATE TABLE S
(S# 
CHAR (5)
NOT NULL,
SNAME 
CHAR (20),
STATUS
INT,
CITY
CHAR (15),

PRIMARY KEY (S#) ) ;

CREATE TABLE (multibase)
· On peut créer une table dans une autre base que celle courante (ouverte)
· SQL Server, SQL (seulement) de MsAccess, SQL-2
CREATE TABLE AUTRE-BASE.S
(S# 
CHAR (5)
NOT NULL,
SNAME 
CHAR (20),
STATUS
INT,
CITY
CHAR (15),

PRIMARY KEY (S#) ) ;
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ALTER & DROP TABLE
ALTER TABLE S ADD DISCOUNT SMALLINT ;

· certains systèmes:
ALTER TABLE S DROP DISCOUNT SMALLINT ;

ALTER TABLE S RENAME SNAME NAME ;

.....

DROP TABLE P ;
Indexes

CREATE [UNIQUE] INDEX index


ON table ( column [order] [, column...)



[CLUSTER] ;

CREATE UNIQUE INDEX XS ON S (S#) ; 

CREATE UNIQUE INDEX XSP ON SP (S# ASC, P# DESC) ;

· UNIQUE = pas de duplicata de valeurs indexées
· indexes uniques obligatoires pour les clés dans le DB2
· Définition des indexes ne devait pas être à ce niveau de SQL  (c'est le schéma interne)
· En principe, une table peut avoir un nombre quelconque d'indexes
· Les indexes accélèrent les recherches
· Mais, les indexes pénalisent les mises à jour !
Rq : plus nombreux, plus long

· Pourquoi ?

Un dialecte de SQL
SQL-MsAccess

· Le dialecte le plus répandu aujourd'hui
· Définition de données est considérablement plus élaborée que dans le SQL Standard

· Certaines options du standard sont toutefois

· sous restriction
· s'expriment sous mots-clés différents
· voir MsAccess Aide
· pas toujours nécessaires
· ‘;’ sous Access97

MsAccess : Types de Données
· Text
· Limité par défaut à 50 caractères

· Clause FIELD SIZE permet 256 caractères

· Supporte les prédicats SQL & QBE

· Memo

· Taille < 64K caractères

· Supporte seulement la sélection SQL & QBE

· Date/Time

· Supporte l’arithmétique de dates/temps

· 21/3 – 21/2 = 28

· 21/4 – 21/3 = 31 ?

· Prévu pour 21ème siècle (Access97)

· 1/1/00 à 31/12/29 signifie 1/1/2000 à 31/12/2029

· 1/1/30 à 31/12/99 signifie 1/1/1930 à 31/12/1999

· Autonumber

· Compteur automatique ou OID (option random dans NewValues)

· Hyperlink
· Comme son l’indique

· Nomsymbolique < 2048 octets

· URL ou UNC < 2048 octets

· Sous-adresse (dans le fichier ou la page)

Cajun Delight#http://www.cajundelights.com#Price

· Supporte seulement la sélection SQL & QBE

· OLE objet

· Tout objet Windows

· Multimédia ou programme

· Peut être copié ou référencé

· Il faut double-cliquer sur sa description textuelle dans le tuple pour le voir

MsAccess : Champ Number & Currency

clause Field Size

· Byte  0 à 255

· Integer   -32,768 à 32,767,  2 octets.

· Long Integer
-2,147,483,648 à 2,147,483,647. 4 octets.

· Single  Six digits de précision
-3.402823E38 à 3.402823E38.  4 octets.

· Double (Default)  10 digits de  précision
1.79769313486232E308  à 1.79769313486232E308. 8 octets.

· Réplication ID

· Pour les bases dupliquées - 16 octets

· un OID

· peut être aussi dans le type Autonumber

MsAccess : Champ Yes/No
A utiliser comme son nom l ’indique

· Yes/No ou On/Off ou True/False

· fixé par le champ Format

· visualisé par défaut par Check-box

· mais, il y a d ’autres possibilités

taille: 1 octet

MsAccess : domaines
On peut les simuler (en QBE) par :
· une table D source de valeurs

· table de la base ou une liste de valeurs

· une zone de texte modifiable (combo-box) sur l’attribut A à valeurs dans D

· déclaré dans la définition de A (partie Liste de choix /Lookup)

· une requête déclarée dans la définition de A (dans «  contenu / row source »)
MsAccess : surprises
Sous-Tables en MsAccess
· une table peut avoir une sous-table
·  ?

· Dans la base SP

· Table SP est automatiquement la sous-table de S

· Table S peut être choisie manuellement comme sous-table de SP

· Les liens S(SP(S sont alors transitifs
· Dans la base SP

· Soit la requête « Quantité / fournisseur » :

· Cette requête peut être rendue sous-feuille ?

· On crée une sous-table
· Sur le menu propriétés d’une table

· Auto/Aucune/Nom de la table/requête

· On peut fixer la hauteur de la sous-fenêtre ou 
·  ?
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Correction partiel
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SQL : manipulation de données
· Expression générale de sélection :
SELECT [DISTINCT] attribut(s)
Rq: « distinct » => pas de duplicata

FROM table(s)


[WHERE condition]
Rq: 

[GROUP BY field(s) ]


[HAVING condition ]


[ORDER BY attribute(s)]
· Basée sur le calcul de tuple

· Produit une table temporaire (en général avec des duplicata)

Exemple canon
MsAccess SELECT

SELECT [predicate] { * | table.* | [table.]field1 [, table.]field2.[, ...]]}

[AS alias1 [, alias2 [, ...]]]

FROM tableexpression [, ...]

[IN externaldatabase]

[WHERE... ]

[GROUP BY... ]

[HAVING... ]

[ORDER BY... ]

[WITH OWNERACCESS OPTION]

Predicate: ALL, DISTINCT, DISTINCTROW,  TOP.

Interrogations (vraiment) simples
· Projections d’une table sur certains attributes:

SELECT [S#] FROM S
· L’ordre de présentation est fixé par le SGBD et peut changer dans le temps
Selection avec duplicata
Elimination de duplicata
SELECT DISTINCT CITY FROM S ;
DISTINCT est optionnel pour deux raisons :
· Eliminer les duplicata coûte en temps de réponse
· Les fonctions agrégats en ont besoin

Sélections multiples
Les attributs apparaissent dans l’ordre de leur énumération dans la clause SELECT
SELECT [S#], CITY, SNAME FROM S ;

	S#
	City
	SName

	s1
	Paris
	Smith

	s2
	Paris
	Jones

	s3
	Paris
	Blake

	s4
	London
	Clark

	s5
	Athens
	Adam


SELECT *
· Tout sur toutes les fournitures:
SELECT S#, P#, QTY FROM SP ;

· Formulation plus courante :

SELECT * FROM SP ;

· Ordre d’attributs est celui de CREATE TABLE
Rq : cette formulation est plus simple, mais déconseillée pour les programmes d’application
Pourquoi ?

Rq : la modification / l’ajout d’un attribut après la compilation pourrait conduire à des erreurs d’exécutions.

ORDER BY
SELECT * FROM SP

ORDER BY QTY DESC, [S#] ;

	S#
	p#
	Qty

	s1
	p3
	400

	s2
	p2
	400

	s4
	p5
	400

	s1
	p1
	300

	s2
	p1
	300

	s4
	p4
	300

	s1
	p4
	200

	s1
	p2
	200

	s3
	p2
	200

	s4
	p2
	200

	s1
	p6
	100

	s1
	p5
	100


TOP
SELECT top 3 [S#] AS [Les petits], [P#], QTY 

FROM SP

ORDER BY QTY ASC,  [S#] ;

Rq: on s’intéresse les 3 les plus petites valeurs des 3 attributs.
	Les petits
	Product ID
	QTY

	s1
	p6
	100

	s1
	p5
	100

	s1
	p4
	200

	s1
	p2
	200


· Mot-clé utile, mais pas dans SQL standard (MsAccess)
Essaye de formuler cette requête en SQL standard

· Pas de distinction entre les duplicata par rapport au critère d’ordre QTY, S# (les 3 tops sont devenus 4 tuples)
Rq : comme les critères sont « QTY » et « S# » et que selon ces critères 3ème et 4ème tuples sont identiques, il y a 4 tuples qui sont affichés.

Pour sortir strictement les 3 premiers, soit on rajoute [P#] dans l’ « ordre » soit on génère un identifiant unique pour chaque tuple.
Restrictions simples
SELECT [P#], PNAME FROM P WHERE COLOR = ‘RED’ ;

Rq : on cherche les attributs [P#] (identifiant du produit) et PNAME (son nom) dont la couleur est rouge
	Product ID
	Product Name

	p1
	nuts

	p4
	screw

	p6
	cog


· Les noms d’attributs sont les légendes créées à la création de P
· L’ordre de tuples délivré est définit par le SGBD et peut changer d'une exécution à l'autre
Restrictions composées

SELECT [P#], PNAME, CITY
FROM P

WHERE COLOR = 'RED' AND NOT CITY = 'PARIS';
	Product ID
	Product Name
	City

	p1
	nuts
	London

	p4
	screw
	London

	p6
	cog
	London


On peut utiliser les opérateurs AND, OR, NOT ainsi que IMP et XOR
Rq : « IMP » : implication
Ex : A IMP B =>

· si A est vrai, B est (nécessairement) vrai ;

· si A est faux, B est vrai ou faux;

Or, 

· si A est vrai, B est faux => problème

« XOR » : si les deux conditions sont vraies, le tuple n’est pas affiché.
Rq : « Générateur d’expression » / « Opérateurs » / IMP
· Les formulations :

SELECT [P#], PNAME, CITY

FROM P

WHERE COLOR = ‘RED’ AND CITY =’THIERS’;

et :

SELECT [P#], PNAME, CITY

FROM P

WHERE CITY =’THIERS’ AND COLOR = ‘RED’ ;

· Bien qu’elles soient logiquement équivalentes

· Notamment si les deux attributs sont indexés

· Il vaut mieux mettre d’abord la clause en général plus sélective

· Vraie pour moins de tuples (ou aucun si possible)

Restrictions sur nuls
· Un nul n ’est pas une valeur

· Donc on a une clause spéciale
· IS [NOT] NULL
· Ex. Deux fournisseurs n ’ont pas de ville connue:
· Requête : est-ce que il y a dans S des villes inconnues?
SELECT S.City
FROM S where city is null;

A noter: DISTINCT s ’applique aux nuls  (à tort, pourquoi ?)

Restrictions par  clause IN

SELECT [s#], city FROM S where city IN ('paris', 'london'); 

	s#
	city

	s1
	Paris

	s2
	Paris

	s4
	London

	s6
	Paris

	s7
	Paris

	s#
	SName
	Status
	city

	s1
	John
	2
	Paris

	s2
	Smith
	10
	Paris

	s3
	Blake
	30
	

	s4
	Clark
	20
	London

	s5
	Adam
	30
	Athens

	s6
	Bull
	20
	Paris

	s7
	Ibm
	100
	Paris


?  SELECT [s#], city FROM S where city NOT IN ('paris', 'london'); 

?  SELECT [s#], city FROM S where city IN ('paris', 'london', null); 

?  SELECT [s#], city FROM S where city IN ('paris', 'london') or city is null; 

Expressions de valeur
SELECT [P#], PNAME, 2.1*weight as [Poids en KG]

FROM P 

order by 2.1*weight desc;
	Product ID
	Product Name
	Poids en KG

	p6
	cog
	39.9

	p3
	screw
	35.7

	p2
	bolt
	35.7

	p4
	screw
	29.4

	p5
	cam
	25.2

	p1
	nuts
	25.2


· En général on peut employer les opérateurs :  + - * / ^  et  ( )

· « - » peut être un-aire
· On dispose aussi sous MsAccess de :
· Modulo : A mod c
· Division entière symbolisée par « \ »
Rq : 14 \ 10 = 1
SELECT S.SName, [S].[Status]/9 AS Div, [status]\9 AS [Div ent], S.Status, [status] Mod 9 AS Mod, -[status] AS moins, S.City
FROM S

WHERE [status] = 20 Xor [city] = “Paris” ;
· On peut sélectionner tous les attributs et une expression de valeur
SELECT *, 2.1*weight as [Poids en KG], weight + weight/5  - (weight^2 - weight*2.1) as [un jeu]
FROM P

order by  2.1*weight desc;

· On peut utilise rune expression de valeur comme argument d’une clause de restriction
…WHERE WEIGTH = 200 * 2,1
· On peut créer les expressions de valeur sur les attributs dynamiques
SELECT sp.qty AS q, q+2 AS q1, log(q1)+3 AS q2

FROM sp ;
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(Equi-)jointures
SELECT distinct S.[S#],  SNAME, [P#], Qty, City

FROM S, SP 

where s.[s#]=sp.[s#] and city <> 'London';
	S#
	SNAME
	Product ID
	Qty
	City

	s2
	Jones
	p1
	300
	Paris

	s2
	Jones
	p2
	400
	Paris

	s3
	Blake
	p2
	200
	Paris


Equi-jointures m-aires
SELECT S.[S#],  P.[P#], Qty, Pname
FROM S, SP, P
WHERE s.[s#]=sp.[s#] and sp.[s#] = p.[p#] and s.[s#] between ‘s1’ and ‘s3’

ORDER BY s.[S#], Qty desc;

	S#
	Product ID
	Qty
	Product Name

	s1
	p3
	400
	screw

	s1
	p1
	300
	nuts

	s1
	p3
	400
	screw

	s1
	p3
	400
	bolt

	s1
	p3
	400
	cog

	s1
	p3
	400
	cam

	s2
	
	
	bolt

	s2
	p2
	400
	Paris

	s3
	p2
	200
	Paris


Equi-jointures m-aire (avec *)
· Tous les attributs de toutes les tables dans la clause FROM
SELECT *
FROM S, SP, P

WHERE s.[s#] = sp.[s#] and sp.[s#] = p.[p#] and s.city <> ‘London’;
· On peut aussi SELECT S.*, SP.*, P.* FROM S, SP, P bien sûr
· On peut ajouter des attributs additionnels
Equi-jointures
· Equi-jointures peuvent être formulées pour tout attribut :
Mais, les types de données à joindre doivent être = compatibles

SELECT S.[S#],  P.[P#], Qty, Pname, S.CITY, P.CITY
FROM S, SP, P

where …

Equi-jointures dans la clause FROM
· Possibilité nouvelle dans SQL2 ?
· …

SELECT S.[S#],  P.[P#], SP.Qty, PName, S.City, P.City

FROM S INNER JOIN (P INNER JOIN SP ON P.[P#] = SP.[P#]) ON (S.City = P.City) AND (S.[S#] = SP.[S#])
ORDER BY S.City, S.[S#];
Rq : « INNER JOIN » induit une jointure avec l’intégralité
Theta-jointures & Self-jointures
· L’opérateur T de comparaison dans une clause de jointure peut-être en fait :
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· Une table peut être jointe avec elle-même

On suppose que les noms de fournisseurs sont tous différents
SELECT x.[s#], x.sname, y.[s#], y.sname, x.city

FROM s x, s y

/* x, y sont des aliases

WHERE x.city = y.city and x.sname < y.sname;
Rq: « x.sname < y.sname » permet d’éviter d’afficher les doublons, càd « Smith & Smith » ou « Clark & Smith » & « Smith & Clark »
Donc, « x.sname > y.sname » remplit la même fonction
Exemple :
Les couples de fournisseurs soumissent une même quantité d’un produit.

Select S#, les P# des produits soumis en même quantité et cette quantité

SELECT x.[S#], y.[S#], x.Qty, x.[P#], y.[P#]
FROM SP x, SP y
WHERE x.[S#] < y.[S#] and x.Qty = y.Qty;
Rq: comme l’équi-jointure et la theta-jointure sont associatifs, l’ordre de ces jointures n’affecte pas l’affichage des résultats.
Commutativité :
T1 ¤ T2 = T2 ¤ T1

T1 ¤ ( T2 ¤ T3) = (T1 ¤ T2) ¤ T3 = T1 ¤ T2 ¤ T3
D’où « T » : theta-jointure ; « ¤ » : jointure
Jointures externes
Conserve  les tuples sans corresp. sur les attributs de jointure

· jointure gauche (LEFT) conserve les tuples à gauche

· jointure droite (RIGHT) conserve les tuples à droite

	S#
	City
	Qty

	s2
	Paris
	300

	s2
	Paris
	400

	s5
	Athens
	


SELECT S.[S#], city, SP.Qty
FROM S LEFT JOIN SP ON S.[S#] = SP.[S#]
where (qty > 200 or qty is null) and  not city =  'london';

Rq: « qty is null » est nécessaire pour faire sortir des S# ayant une Qty nulle, ce qui n’est pas possible pour la jointure interne.
Jointure externe complète

SELECT   pname, S.SName, S.City, P.City
FROM P RIGHT JOIN S on P.City = S.City
union
SELECT   pname, S.SName, S.City, P.City
FROM P left JOIN S ON P.City = S.City ;
Mélange de jointures externes et internes
Explosif (sous MsAccess surtout):

· OK: 

SELECT sP.Qty, s.[S#], s.City, sP.[p#]
FROM s RIGHT  JOIN (p INNER JOIN sP ON p.[P#] = sP.[p#])  ON sP.[S#] = s.[S#];

· Interdit :
SELECT sP.Qty, s.[S#], s.City, sP.[p#]
FROM s  LEFT  JOIN (p INNER JOIN sP ON p.[P#] = sP.[p#])  ON sP.[S#] = s.[S#];

En deux requêtes c'est OK par contre:

· Query-scratch1:
SELECT *

FROM p INNER JOIN sp ON p.[P#] = sp.[p#];
· ?
SELECT s.[s#], qty, [Query-scratch1].color
FROM s left JOIN [Query-scratch1] ON [Query scratch1].[S#] = S.[S#];
Jointures implicites
· Simplifient la formulation de la requête

· Générées par MsAccess à partir de contraintes d'intégrité référentielles et les liens sémantiques
· jointures naturelles (internes)

· jointures externes

· Générées dans SQL, mais uniquement quand la requête est formulée en QBE
Résultat SQL
SELECT DISTINCTROW S.SName, P.City

FROM P INNER JOIN (S INNER JOIN SP ON S.[S#] = SP.[S#]) ON P.[P#] = SP.[p#]
WHERE ((P.City="paris"));
Jointure automatique
Une jointure implicite entre deux attributs de deux tables différentes sélectionnées pour une requête : 

· sans lien sémantique dans le schéma 

· de type compatible

· d’un même nom
· avec au moins étant  la clé primaire

· A ne pas confondre avec une self-jointure

· Existent dans MsAccess2000
· en option
Fonctions agrégats
· Un nombre très limité:
COUNT, SUM, AVG, STDEV, VAR, MAX, MIN,

· MIN, MAX s’applique aux Nuls (à tort)

· MsAccess:  First, Last, VarP, StDevP

· VarP et StDevP calcule sur la population, pendant que Var, StDev utilisent un échantillon 

· En pratique 
[image: image17.wmf]VarP

n

n

Var

1

-

=

 etc.
Rq : 
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· A mettre dans  SELECT
SELECT sum(P.Weight) AS PoidsCumule
FROM P;
· SELECT Count (*) FROM S WHERE… compte tous les tuples

· SELECT Count (CITY) FROM S ne compte pas de nulls
· mais compte les doubles 

· SELECT COUNT  (DISTINCT (CITY)) FROM S;
· Possible avec SQL ANSI, mais pas MsAccess
· Pourquoi ? 

· Très bonne question à Microsoft
· Possible dans SQL-Server ou DB2 ?
· Formulable autrement avec MsAccess ?
· On peut compter sur plusieurs champs, pourvus qu'ils ne soient pas tous nuls dans le tuple (MsAccess)
SELECT Count ("City & Status")  FROM S;
Compte les fournisseurs sans ville connue

Compte le nombre de villes avec un fournisseur (MsAccess)
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Ex :

Une enquête pour sortir la quantité moyenne des fournitures de la table SP

SELECT AVG(Qty) (ou SELECT SUM(Qty) / COUNT(Qty))
FROM SP ;
Rq: “COUNT” ne compte pas la valeur nulle, mais compte bien les duplicatas.
Une enquête pour sortir la somme des quantités fournies par S1

SELECT SUM(Qty)

FROM SP
WHERE SP.[S#] = “S1” ;
Rq: le “SP.” Avant [S#] n’est pas nécessaire
Une enquête pour sortir la somme des quantités fournies par les fournisseurs de Paris
SELECT SUM(Qty)
FROM SP, S
WHERE SP.[S#] = S.[S#] AND S.[CITY] = “Paris” ;
Rq: la clause de jointure “SP.[S#] = S.[S#]” permet de créer une jointure entre les 2 tables
Ici, c’est une jointure interne
Rq : les jointures externes sont toujours dans la partie FROM avec la caractéristique « LEFT joint » ou « RIGHT joint ».
Une enquête pour sortir une table dont les colonnes sont « Nom », « Prix HT », « Prix TTC » et « Piece » qui ont un STATUS qui est égal à « 100 »
SP(S#, P#, Qty, PHT)
Rq: “PHT” : prix HT
SELECT SName As NOM, PHT As [Prix HT], PHT*1.2 As [Prix TTC], [P#] As Piece
FROM S, SP

WHERE S.[S#] = SP.[S#], STATUS = “100” ;

Rq: “S.” (ou « SP. ») avant “SName” (ou « PHT », « P# ») n’est pas nécessaire
« [ ] » est nécessaire pour « Prix HT », « Prix TTC » et « P# » parce qu’il existe des caractères spéciaux (càd l’espace, « # »)
Group BY
· Permet d'appliquer les fonctions agrégats aux sous-tables, dites groupes, définies par l'égalité de certains attributs

· Inexistant dans SQL originel (et  le modèle relationnel)

· Est populaire mais redondante
· ce qui est peu connu (voir le cours sur les Subtilités de SQL)

· A été introduite par Peter Gray d'Univ. d'Aberdeen (je crois).
SELECT  top 50 percent [p#], sum (qty) as [tot-qty] from sp

GROUP BY [p#]

Order by sum (qty) desc;

Rq: on demande de sortir les premier 50% de la somme des quantités fournies par le type de fourniture, classés par l’ordre descendant des quantités
	p#
	tot-qty

	p2
	1000

	p1
	600

	p5
	500

	p4
	500


attributs multiples
Tous les attributs sélectionnés non-agrégés forment le GROUP BY

SELECT S.SName, Sum(SP.Qty) as Somme, S.[S#]

FROM S INNER JOIN SP ON S.[S#] = SP.[S#]

WHERE  SP.Qty  > 100

GROUP BY S.SName, S.[S#] 
	SName
	Somme
	S#

	Clark
	900
	s4

	Jones
	700
	s2

	Jones
	200
	s3

	Smith
	1100
	s1


Rq: lorsqu’on sélecte plusieurs attributs non fonctionnels dans “SELECT”, on doit les tous énumérer dans “GROUP BY”
Rq : attributs fonctionnel (ex : « SUM(SP.Qty) »)

« AVG(Qty) » ne marche pas dans « SELECT »
HAVING
· Permet de spécifier les prédicats sur les groupes de GROUP BY 

· et sur les attributs non agrégés

· double emploi avec WHERE

SELECT  [p#], sum (qty) as [tot-qty] from sp

GROUP BY [p#]

HAVING SUM (QTY) > 200

ORDER BY SUM (QTY) DESC;
	p#
	tot-qty

	p2
	1000

	p1
	600

	p5
	500

	p4
	500

	p3
	400


Rq: l’ordre d’écriture:

…

WHERE …

GROUP BY …

HAVING …

…
Sous-requêtes

· Une expression alternative de jointures
· Permet une optimisation manuelle
· la sous-requête est exécutée d'abord

· Permet d'appliquer les fonctions agrégats dans la clause WHERE
· Permet d'appliquer le quantificateur EXISTS
· et donc, indirectement, le quantificateur FORALL (universel)

SELECT  [s#], SName

FROM S where s.[s#] in (select [s#] from sp where qty > 200);

Rq: il est seulement une autre alternative, par conséquent, facultative
SELECT  [s#], SName, status

from S where S.status = (select max (status) from s where City = “Paris”);

Rq: il s’agit d’une vraie utilisation nécessaire de la sous-requête
	s#
	sname
	status

	s1
	Smith
	30

	s3
	Blake
	30

	s5
	Adams
	30



EXISTS
SELECT  [s#], sname, status

from S where exists

(select * from sp where [s#]=sp.[s#] and sp.[p#]='p2');
	s#
	sname
	status

	s1
	Smith
	30

	s2
	Jones
	10

	s3
	Blake
	30

	s4
	Clark
	20

	s5
	Adams
	30



SELECT [S#]
FROM SP

WHERE SP.[P#] = “P2” AND NOT EXISTS

(SELECT * FROM SP, X
WHERE X.[S#] = SP.[S#] AND X.[P#] = “P3”);

2006-12-12

Exercice es requêtes :
1/ Le nom et couleur de toute pièce avec le n° de son fournisseur et la quantité fournie, s’il y en a des fournitures
Solution n°1:

SELECT PName, Color, [S#], Qty
FROM P, SP
WHERE P.[P#] = SP.[P#] AND Qty > 0;
Solution n°2:
SELECT PName, Color, [S#], Qty

FROM P LEFT join sp on (P.[P#] = SP.[P#])
Rq: avec “INNER JOIN”, les tuples nuls ne seront pas recensés.
« ; » n’est pas nécessaire dans l’Access
2/ Le nom du fournisseur de la pièce P1 et de la pièce P3

SELECT SName

FROM S, SP

WHERE S.[S#] = SP.[S#] AND [P#] = “P1” AND EXISTS

(SELECT * FROM SP X WHERE X.[P#] = P3 AND X.[S#] = SP.[S#])
Rq: on renomme la table “SP” comme “X” pour pouvoir distinguer l’une de l’autre après.
Sans « “ ” » entre « P1 », l’Access le prend comme un paramètre et demande donc de le préciser.

« “ ” » est équivalent de « ‘ ’ » dans l’Access.
3/ Les noms de 3 fournisseurs max de la pièce P1 ou la pièce P3

SELECT top 3 SName

FROM S, SP

WHERE S.[S#] = SP.[S#] AND [P#] = “P1” OR [P#] = “P3”
ORDER BY [S#];
4/ Le nom de toute pièce qui est fournie par S1 et n’est pas fournie par S2
SELECT PName
FROM P, SP

WHERE P.[P#] = SP.[P#] AND [S#] = “S1” AND NOT EXISTS

(SELECT * FROM SP X WHERE X.[S#] = S2 AND X.[P#] = SP.[P#])
5/ Le n° de tout fournisseur à Paris et de la pièce qu’il fournit en quantité <20% de la moyenne des quantités fournies, appelez ces fournisseurs « les petits fournisseurs »
SELECT S.[S#] As [Les petits fournisseurs], [P#]
FROM S, SP
WHERE S.[S#] = SP.[S#] AND City = “Paris” AND Qty < 0.2 * (SELECT AVG(Qty) FROM SP);
Rq: on ne peut pas utiliser « 0.2 * AVG(Qty) » directement.
Fin d’exercices
FORALL ( NOT (NOT EXISTS)
SELECT  [s#], sname

FROM S where not exists

(select * from p where not exists
( select * from sp where [s#]=s.[s#] and [p#]=p.[p#] ));
	s#
	Sname

	s1
	Smith


NOT...NOT EXISTS

SELECT  distinct [s#]

FROM SP X where not exists

(select * from sp y where [s#]='s2' and  not exists

(select * from sp z where z.[s#]=x.[s#] and  z.[p#]=y.[p#] ));

	s#

	s1

	s2


· C'est quoi ?

· Tous les fournisseurs qui fournissent au moins les pièces du fournisseur 'S2'.
UNION
SELECT  [P#], CITY FROM P WHERE CITY LIKE '[L-S]'
UNION

SELECT  [P#], CITY FROM SP, S WHERE SP.[S#]=S.[S#] AND CITY >=  'B';

	P#
	city

	p1
	London

	p1
	Paris

	p2
	London

	p2
	Paris

	p3
	London

	p4
	London

	p5
	London

	p6
	London


Tous les duplicatas sont éliminés
Comment faire pour les agrégats ?
Rq : « l’union compatibilité »

L’Access peut faire la conversion du chiffre vers le texte, or pas de ? vers ?
En cas des unions ayant des attributs différents, l’Access choisit l’attribut de la première requête pour l’affichage.
· Les tables ou vues entières union-compatibles peuvent être référencées explicitement
TABLE Customers UNION TABLE Suppliers
· On ne peut pas sélectionner d’attributs de type MEMO ou OLE
· Y compris par *
· Déjà déconseillé pour les programmes d’application
· Pas d opérateurs  INTERSECT, EXCEPT
· Comment faire alors ?

UNION ALL
· Préserve les duplicata

· Nécessaire pour appliquer des agrégations

· Mais, souvent il faut néanmoins dans ce but au moins 2 requêtes SQL
· Défaut de conception SQL

· Solutions pratiques

· clause FROM imbriquée

· Une autre (DB2) voir cours SQL2

· Dans l exemple qui suit, sous MsAccess, on veut des agrégations sur WEIGHT
· la 1ere requête définie une vue appelée UNION-ALL

· la 2eme requête calcule les agrégations voulues

SELECT weight, p.city FROM P WHERE City like 'l*'

UNION ALL SELECT weight, s.city FROM p, SP, S WHERE p.[p#]=sp.[p#] and sp.[s#]=s.[s#] and s.City like  'p*';
	weight
	city

	12
	London

	14
	London

	19
	London

	12
	Paris

	17
	Paris

	17
	Paris


SELECT AVG(WEIGHT) AS [AVG POIDS], VAR(WEIGHT) AS [VAR-POIDS], MAX(WEIGHT) AS [POIDS-MAX]

FROM [UNION-ALL];
	avg poids
	var poids
	poids-max

	15.1666666666667
	8.56666666666667
	19
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Exercice :
Le n° de la pièce fournie par un fournisseur S1 et pas fournie par un fournisseur à Paris

SELECT X.[P#]
FROM S, SP X
WHERE SP.[S#] = S.[S#] AND X.[S#] = “S1” AND SP.[P#] = X.[P#] AND NOT EXIST(
SELECT * FROM S WHERE City = “Paris”)
Requêtes à paramètres

· un paramètre : un [texte visualisé] dans la clause WHERE pour que l'usager indique une valeur
· le texte peut être sans [], s’il ne désigne pas d’attribut et n ’a pas de blancs, # etc.
· Possibilité à éviter à cause de conflit de noms possible

· "Paris" est une constante Paris serait un paramètre

· Le type de données d'un paramètre par défaut est texte

· On peut-être déclarer un type différent par la clause PARAMETER
· recommandée pour un paramètre dans une expression de valeur (et obligatoire dans la requête qui suit)
· On peut utiliser plusieurs paramètres
· pour une clause BETWEEN [Qty Min ?] AND [Max ?]
· On peut utiliser la clause LIKE [City ?]

· Alors la réponse doit être selon la sémantique de la clause LIKE,
· P. e., [L-P]* signifiera « toutes les villes qui commencent par une lettre entre L et P, inclus

· Alternativement on peut ajouter les caractères  génériques à la réponse d'usager
· P.e. LIKE [City ?] & "*"
· Le nom dans le paramètre  a la priorité sur le nom de l'attribut, si on génère un conflit de noms
PARAMETERS [weight] Long;

SELECT  P.Weight, p.Weight+3/2, P.Color

FROM P

WHERE p.Weight+3/2 > weight and weight + 6 > p.weight;
· On évite le conflit par l’emploi de P.Weight

· Note: il n ’y a ci-dessus qu’un seul param. weight

· Est-ce que c’est la même requête ?
PARAMETERS [weight] Long;

SELECT  Weight, Weight+3/2, P.Color

FROM P

WHERE  Weight+3/2 > [weight] and  [weight] + 6 >  weight; 
· Expression de paramètre peut être celle de valeur
…WHERE ... Prix = [Prix  HT svp] * 1,2

· Est-ce une requête à paramètre ?

SELECT S.SName, Sum(SP.Qty) as somme, S.[S#]

FROM S INNER JOIN SP ON S.[S#] = SP.[S#]

WHERE  SP.Qty > [100] 

GROUP BY S.SName, S.[S#] 
Fonctions scalaires

· S ’appliquent aux valeurs individuelles
· d ’attributs

· d agrégations SQL

· Il y a plusieurs catégories
· mathématiques

· financières

· chaînes de caractères

· dates…

(voir le cours « SQL Subtilités »)
· Varient entre les dialectes
· MsAccess possède UCASE, pas DB2

· DB2 possède LOG10, pas MsAccess

· Peuvent s’imbriquer
· contrairement aux agrégats SQL

SELECT log((sum([qty]^2)^(1/2)))  as exemple
FROM SP group by [p#]
having int(log(sum([qty]))) = 5

exemple

5.70875764008279

5.99146454710798

Tabulations Croisées

(Crosstab queries)

· Présentent les résultat sous forme habituelle de feuilles de calculs
· Les agrégats SUM, AVG.. de GROUP BY et les valeurs individuelles en même temps

· Impossible avec SQL standard
· Transforment les valeurs d'attributs en attributs
· Par exemple

· les valeurs de P# trouvés pour un même S# deviennent les attributs P1, P2,...

· les valeurs de P1, P2.. sont les QTY (par ex.) correspondants
TRANSFORM Sum(SP.Qty) 

SELECT SP.[S#], Sum(SP.Qty) AS [Total Qty]

FROM SP

GROUP BY SP.[S#]

PIVOT SP.[p#];
	S#
	Total Qty
	p1
	p2
	p3
	p4
	p5
	p6

	s1
	1300
	300
	200
	400
	200
	100
	100

	s2
	700
	300
	400
	
	
	
	

	s3
	200
	
	200
	
	
	
	

	s4
	900
	
	200
	
	300
	400
	


L'intitulé  Total Qty est mis par défaut par MsAccess

· La fonction agrégat dans la clause TRANSFORM est obligatoire
· bien que SUM(QTY) = AVG(QTY) = QTY
· mais, COUNT(QTY) = 1 

· On peut générer une expression de valeur

TRANSFORM SUM(0.5*QTY) AS [Q2]

SELECT Sum(SP.[Q2]) AS [Qte tot. dans 1 mois], Avg(P.[Q2]) AS [Qte moy. dans 1 mois]
FROM SP

GROUP BY SP.[S#]

PIVOT SP.[p#];

On peut  utiliser la clause WHERE

WHERE P# IN ('P1', 'P2')

· Alors les fonctions ne calculent les agrégats que sur P1 et P2

· On peut aussi restreindre la tabulation seulement 

· PIVOT SP.[p#] IN ('P1', P2')

· Mais, cette clause n'affecte pas les calculs des agrégats
· Peut-on appliquer la clause ORDER BY ?
· Si oui, quel serait l’effet sur les valeurs pivotées ?

· Peut-on ordonner par rapport  à une fonction agrégat ?

· Comme on a fait pour les requêtes à GROUP BY ?

· Peut-on appliquer la clause HAVING ?
Mise à jour
update P

set color = 'green', 

weight = weight+10, 

city = null 

where [p#] < 'p3';
inconsistance / à la sémantique de nuls pour les l'interrogations

update SP

set qty = '10' 

where 20 = 

(select status from S where s.[s#]=sp.[s#]) ;

une sous-requête est nécessaire

DELETE

· Comme pour UPDATE:
DELETE [*]
FROM table
[ WHERE condition ] ;
· On retrouve aussi le besoin de transactions
Notamment pour l'intégrité référentielle

+ et + souvent gérée par SGBD à partir de la déclaration dans LDD (ex. MsAccess)

INSERT
INSERT INTO P

VALUES ('P8', 'nut', 'pink', 15, 'Nice') ;

· pas bonne idée d'utiliser cette forme d'INSERT
INSERT INTO P (weight, [P#] )

VALUES ( 100, 'P8') ;

· pas bonne idée d'utiliser cette forme d'INSERT
INSERT INTO TEMP ([P#], TQTY)

SELECT (P#, SUM (QTY)

FROM  SP

GROUP BY [P#]

· TEMP doit être préalablement crée
· Avec ou sans clé primaire

· Quelle différence pour INSERT

· Pas de valeur à définir pour l’attribut de type Compteur
· Attribution automatique par MsAccess

· Pour le type Date/Temps on peut insérer une estampille 
· Par la fonction Now () 

· Maintenant () en version française 

· On peut utiliser une expression de valeur sur l’estampille
Now () + 365  pour la date/heure dans un an

· SELECT...INTO de MsAccess est équivalent à simple INSERT  précédé de CREATE TABLE

· Peut être multibase
SELECT field1[, field2[, ...]] 
INTO externaldatabase.newtable

FROM source

where restriction
SELECT S.[S#], S.SName INTO [db2.mdb].s1
FROM S
WHERE ((S.SName<>'paris'));
· + en + souvent le SGBD peut vérifier  pour INSERT l'intégrité référentielle (MsAccess)
· On peut mettre à jour une table à travers sa vue
· Toute vue incluant la clé primaire

· Pas d’expression de valeur sur les attributs MAJ

· A expérimenter sur MsAccess
Conclusion
· SQL est un  langage assertionnel
· relationnellement  complet

· + expressions de valeur et agrégats

· + mises à jour

· Mais ce n'est pas un langage de programmation complet

· Il y a des défauts de conception et inconsistances

· Néanmoins c'est un MUST pour un informaticien aujourd'hui

· On voit, néanmoins aussi que SQL n'est pas le langage pour les usagers ad-hoc !

· C'est n'est pas tout pour SQL, il y en a encore !
Création Rapide d’Applications de Bases de Données :
Interfaces 4-GL
Limitation d'un langage 3-GL
· SQL est un sous-langage
· pratiquement pas de contrôle de présentation de données

· SQL n n'est pas le langage pour "Madame/Monsieur Tout le Monde"
· un temps d'apprentissage est nécessaire 
Langages 4-GL
· Introduits par Inf. Builders pour Focus, vers 1980

· Fonctions:
· Accès aux données: Formes
· Présentation de données: Formes et Rapports

· Générateurs d'applications:
· Logique de contrôle
· Menus, buttons, ascenseurs, boites, clicks...

Formulaires
· Contrôle de saisie de données
· valeurs d'attributs et contraintes interattributs
· Contrôle de présentation de données
· Couleurs
· Fonts: genre et taille
· Positionnement sur l'écran
· Effets spéciaux: clignotement
· Présentation graphique de données
· Autoformes & formes élaborées
En général, lance automatiquement par la commande « Démarrage » y associée pendant la création du formulaire
filtre additionnel (Edit Filter) 
requête parametrée 
Formulaires : Principaux éléments de composition
Champs: En-tête, Détail, Bas-de-formulaire
· Boîtes avec les données
· texte

· check (oui / non)

· liste

· groupe d ’options

· Labels (sans données)

· Objets liés (Bound OLE object)

· Objets libres (Unbound OLE object)

· Graphiques (ang. charts)

· Sous-formes

· Boutons de commande
Les éléments « point » sont des « outils »

Formulaires Propriétés Avancées
· Dans MsAccess à définir dans les "Propriétés"

· MAJ
· rien, pas d'ajouts, tables défaut, toutes les tables

· Accès à la définition de la Formulaire
· ouvert / restreint pour l'usager
· Déclencheurs
· pas du tout, avant ou après une MAJ

· ne peuvent pas s'enchaîner !
Réglages  de fenêtrage

(Propriétés d'une Formulaire)

· Les boutons de contrôle de fenêtrage
· maximisation ou minimisation de la fenêtre

· Les boutons de navigation 
· pour passer au tuple suivant, premier ou dernier

· L'affichage modale 
· la Formulaire retient le focus
· L'affichage "pop-up"
· la Formulaire reste toujours visible, par-dessus d'autres Formulaires ouvertes

· Autres
· L'autocentrage, le genre de bordure
· voir le manuel ou l'aide contextuelle
Menus d'application
(Propriétés d'une Formulaire)

· On peut créer des menus de commandes nouvelles, associés à la Formulaire
· option "custom menus"
· il faut cliquer sur l'outil de création de menus

· L'équilibre entre les boutons et les commandes de menu est arbitraire
· de l'art
Générateurs de Rapports
Présentations graphiques
Génération d'applications
· Logique de contrôle de l'enchaînement de Formulaires et rapports
· événements
· macros et modules 
· Outils de programmation visuelle:
· menu, bouton, boite ("check" ou combo), clique, "drag & drop"...

· dessin de lignes de relation
· ascenseurs (sliders), images 2D et 3D

Génération d'applications

Outils d'aide 
· Assistants (ang. Wizards)
· pour créer les tables, Formulaires, graphiques, rapports...

· on peut les avoir en ligne ou les débrancher

· la commande correspondante est dans le menu Edit

MsAccess
· très utiles sous MsAccess !
· Aide contextuelle
· Aide générale
Limites de macros
· Liens statiques
· les noms de sources sont fixes à la définition de la macro

· pas de choix de source par une variable

· Pas de navigation programmée à travers la collection
· seulement par l'usager
· Pas de fonctions
· notamment pour les expressions répétées
· Intéropérabilité limitée avec d'autres applications
VisualBasic
Application pratique
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…








Voiture


<PK> F#


B1


…





1








Client


<PK> M#


A1


…





1








Mariés


Date


…








Femme


<PK> F#


B1


…





0..1








Mari


<PK> M#


A1


…





Femme Mariée ou pas


<PK> F#


M#


Date


A1


…


B1


…





0..4








Mariés


Date


…








Femme


<PK> F#


B1


…





0..1








Mari


<PK> M#


A1


…





Mariés


Date


…








0..1








Femme


<PK> F#


B1


…





0..1








Mari


<PK> M#


A1


…





1








Femme


<PK> F#


M#


Date


B1


…





?








Mari


<PK> M#


A1


…





Femme


<PK> F#


B1


…





1..4








Mari


<PK> M#


Nom


…





Mariage


<PK> M#


<PK> F#


Date








?








Femme


<PK> F#


M#


Date


B1


…





Mari


<PK> M#


A1


…





0..4








Mariés


Date


…








Femme


<PK> F#


B1


…





0..1








Mari


<PK> M#


A1


…





Optional / Or





Ass-maladie


Complément








Ass-voiture


Bonus








Ass-maison


Val-maison








Assurance


<PK> A#


Montant








?








Ass-maladie


<PK> A#


Complément








Ass-voiture


<PK> A#


Bonus








Ass-maison


<PK> A#


Val-maison








Assurance


<PK> A#


Montant








Personne


<PK> P#


Nom


  Prénom


  Nom de famille


Hobbies 0..10


Amis 0..10


Restaurants 0..10





?








P


P#


…





*





S


S#


Sname


Statut


City





Mariage


<PK> M#


<PK> F#


Date








Salle


SalleID


…





Cours


CoursID


Intitulé


…





Réservation


Salle


Cours


Date


HeureD


HeureF





1..*





*





UML





UML





*





1..*





Réservation


Salle


Cours


Date


HeureD


HeureF





Cours


CoursID


Intitulé


Nom Prof


…





Salle


SalleID


Type


…





UML





Réservation


SalleID


CoursID


Date


HeureD


HeureF





UML





TD





Option / Or





Salle


SalleID





Amphi





Vidéo





*





1..*





Réservation


Salle


Cours


Date


HeureD


HeureF





Cours


CoursID


Intitulé


Nom Prof


…





Salle


SalleID


Type


…





Autre-Base





Base


courante





Film


FilmID


Titre


Réalisateur





Salle


SalleID


Capacité





Seance


SeanceID


Tarif





Horaire


HoraireID


HeureDebut


HeureFin





Cinema


CineID


Nom


Adresse





SalleID





a pour





1..*





est projeté dans





appartient à





1..*





1





*





*





CITY


Athens


London


Paris
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