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1 Présentation de la séquence

1.1 Description des savoirs 

252 Langage de manipulation de données

256 Administration de la base de données

1.2 Compétences attendues

· implanter, consulter, interroger, mettre à jour une BdD relationnelle

1.3 Prérequis

Ce module utilise les concepts abordés en 1ère année à savoir : 


algèbre relationnelle


langage SQL (Standard et utilisé par ACCESS)


Query By Exemple (MS QUERY d’ACCESS)

L’outil logiciel utilisé pour illustrer ce module est ORACLE 8, néanmoins les points présentés sont applicables à n’importe quel SGBD R de type mini ou micro.

2 Le langage SQL avance

2.1 Le standard SQL

SQL (Structured Query Langage) a une triple fonction :

· Interrogation et modification des données d’une base de donnée relationnelle

· Définition et modification du schéma d’une base de donnée relationnelle

· Contrôle de la sécurité et de l’intégrité de la base. 

La norme définit 2 langages de SQL : 

· SQL-LDD : utilisé pour modifier le schéma de la BD (création de table, ajout de colonne dans une table, création d’index…) et contrôler l’accès aux données (ajout ou suppression des droits d’accès des utilisateurs sur un objet de la BD). Ces fonctions de gestion d’accès aux données peuvent être regroupées en tant que Langage de contrôle des données : SQL-LCD.

· SQL-LMD : utilisé pour interroger et modifier les données de la base. On peut distinguer les fonctions d’interrogation en tant que Langage d’interrogation des données : SQL-LID.

Principales fonctions du langage SQL :

	LMD
	LDD

	LID
	
	LCD
	

	SELECT
	INSERT
	GRANT
	CREATE

	
	UPDATE
	REVOKE
	ALTER

	
	DELETE
	
	TRUNCATE

	
	
	
	DROP


Chaque SGBD R utilise une syntaxe un peu différente. On utilise ici la syntaxe SQL+ du SGBD relationnel ORACLE.

2.2 SQL : Langage de sélection de données

2.2.1 Interrogation des données

L’interrogation des données se fait par l’ordre SELECT dont la syntaxe est la suivante :

SELECT [ALL | DISTINCT] {* | liste_expressions}

[FROM liste_objet]

[WHERE condition]

[GROUP BY liste_expression]

[HAVING condition]

[ORDER BY liste expression]

2.2.2 Sélection des colonnes, projection

L’ordre SELECT permet d’introduire une liste de colonnes à extraire des tables ou toutes les colonnes avec le signe *.

Les colonnes apparaissent dans l’ordre spécifié par le SELECT ou dans l’ordre de création dans le cas d’une *.

En cas d’ambiguïté dans les noms de colonnes, on peut utiliser la forme : table.colonne.

La colonne résultante porte le même nom que la colonne de la table sauf si on utilise un alias de colonne.

Par défaut, les doublons apparaissent dans le résultat. Pour faire une projection et éviter les doublons, on utilise SELECT DISTINCT.

Exemple : Projection des villes des clients. 

SELECT DISTINCT vilcli Ville 

FROM client

Ville                                              

-------------------------------------------------- 

Brest                                              

Quimper

2.2.3 Le tri

On peut trier les résultats affichés grâce à la clause ORDER BY.

On indique alors 

· les colonnes de tri ou le numéro d’ordre de la colonne si elle est affichée

· pour chaque colonne, l’ordre de tri : ascendant ou descendant

Exemple : Tri descendant des villes des clients. 

	SELECT DISTINCT vilcli Ville 

FROM client

ORDER BY vilcli DESC 
	SELECT DISTINCT vilcli Ville 

FROM client

ORDER BY 1 DESC


                                Ville                                              

-------------------------------------------------- 

Quimper

Brest                                              

2.2.4 Sélection (des lignes), restriction

La restriction consiste à n’extraire qu’un certain nombre de lignes répondant à une condition. La clause WHERE condition permet la mise en œuvre des restrictions.

Les conditions sont des expressions booléennes composées de nom de colonnes, de constantes, de fonctions, d’opérateurs de comparaisons (=, <, >…) et d’opérateurs logiques (AND, OR…).

Exemple : Numéros et noms des clients habitant Brest. 

SELECT numcli, nomcli 

FROM client

WHERE vilcli = ‘Brest’

numcli      nomcli                                             

----------- -------------------------------------------------- 

1           joujou                                             

3           nanar

L’opérateur de comparaison LIKE permet de filtrer une chaîne de caractères suivant un masque spécifié. Le masque peut être composé de 

· un caractère quelconque

%
N caractères quelconques

[abc]
un caractère dans la liste abc

[0-9]
un caractère dans l’intervalle 0-9

[^abc]
un caractère en dehors de la liste abc. On peut aussi utiliser la négation pour les intervalles.

Pour utiliser -, %, ^ ou [ en tant que caractère de recherche, il faut les encadrer par [ ].

Exemple : Numéros et noms des clients habitant une impasse. 

SELECT numcli, nomcli 

FROM client

WHERE voie LIKE ‘%impasse%’

numcli      nomcli                                             

----------- -------------------------------------------------- 

5           toto                                               

La valeur null ne peut pas être testée par un opérateur de comparaison. On utilise la fonction IS NULL.

Exemple : Numéros et noms des agences sans directeur. 

SELECT numage, nomage 

FROM agence

WHERE numdir IS NULL

numage      nomage                                             

----------- -------------------------------------------------- 

2904        quimper centre                                     

2.2.5 Extension

L’extension consiste à afficher une valeur n’appartenant pas à la table mais calculée à partir des colonnes de la table. On insère alors au niveau du SELECT l’expression de calcul de cette valeur. 

Le calcul est réalisé par les opérateurs arithmétiques (+, -, *, /, % et parenthèses), les opérateurs logiques (AND, OR, NOT) ou les fonctions de manipulation de chaque type de données fournies par le SGBD :

Fonctions mathématiques : 



ABS(exp)
Valeur absolue de exp

 
CEIL(exp)
Plus petit entier supérieur ou égal à exp


FLOOR(exp)
Plus grand entier inférieur ou égal à exp 


trigonométriques : SIN pour le SINUS, COS pour le COSINUS…


logarithmiques : LOG pour logarithme népérien, EXP pour exponentielle…

Fonctions sur les dates : 



SYSDATE
Renvoie la date et l’heure système


ADD_MONTHS(d, n)
Ajoute n mois (n positif ou négatif) à la date.

Fonctions sur les chaînes de caractères : 
Les fonctions usuelles :


ASCII(exp)
Valeur du code ASCII du 1er caractère de exp


LOWER(exp) et UPPER(exp)
Convertit exp en minuscule ou en majuscule (respectivement). 


SUBSTRING (exp, dp, lg)
Renvoie lg caractères de exp à partir de dp. 

Exemple : Numéros et noms des clients concaténés (sans blancs après le numéro de client). 

SELECT ltrim(str(numcli)) + ' ' + nomcli Client

FROM client

Client                                                        

------------------------------------------------------------- 

1 joujou                                                      

3 nanar                                                       

2 robi                                                        

5 toto

L’expression de calcul apparaît donc aussi en entête de colonne et on utilise le principe de renommage de colonne par un alias pour obtenir un libellé plus clair.

2.2.6 Calculs d’agrégats

Les calculs statistiques portant sur des partitionnements de lignes ou sur toute une sélection sont faits en utilisant les fonctions statistiques (COUNT, SUM, AVG, MIN et MAX) et éventuellement la clause GROUP BY. La clause HAVING permet de tester une condition pour limiter les groupes résultats.

Exemple : Numéro de client et montants mini, moyen et maxi des opérations de chaque client 

SELECT numcli, mini=MIN(montant), moyen=AVG(montant), maxi=MAX(montant)

FROM opere

GROUP BY numcli

numcli      mini        moyen       maxi        

----------- ----------- ----------- ----------- 

1           223         691         1000        

2           32          560         1560        

3           1000        4500        9500

2.2.7 Produit cartésien

Le produit cartésien permet d’extraire des données de plusieurs tables en associant chaque ligne de chaque table citée. Les tables concernées doivent être séparées par des virgules dans la clause FROM.

Si on veut citer le même nom de colonne venant de 2 tables différentes, celui-ci doit être précédé du nom de la table ou du nom d’alias afin qu’il n’y ait pas d’ambiguïté.

Exemple : Produit cartésien des employés et des agences 

SELECT A. numage, E. numage, nomage, nomemp

FROM agence A, employe E

numage      numage      nomage                                             nomemp                                             

----------- ----------- -------------------------------------------------- -------------- 

2901        2901        brest centre                                       requin                                             

2901        2901        brest centre                                       nigaud                                             

2901        2901        brest centre                                       glandu                                             

2901        2902        brest centre                                       lebon                                              

2901        2902        brest centre                                       labrute                                            

2901        2902        brest centre                                       letruand                                           

2902        2901        quimper gare                                       requin                                             

2902        2901        quimper gare                                       nigaud                                             

2902        2901        quimper gare                                       glandu                                             

2902        2902        quimper gare                                       lebon                                              

2902        2902        quimper gare                                       labrute                                            

2902        2902        quimper gare                                       letruand                                           

2903        2901        quimper meable                                     requin                                             

2903        2901        quimper meable                                     nigaud                                             

2903        2901        quimper meable                                     glandu                                             

2903        2902        quimper meable                                     lebon                                              

2903        2902        quimper meable                                     labrute                                            

2903        2902        quimper meable                                     letruand                                           

2904        2901        quimper centre                                     requin                                             

2904        2901        quimper centre                                     nigaud                                             

2904        2901        quimper centre                                     glandu                                             

2904        2902        quimper centre                                     lebon                                              

2904        2902        quimper centre                                     labrute                                            

2904        2902        quimper centre                                     letruand                                           

2.2.8 Jointure

La jointure est la combinaison d’un produit cartésien et d’une restriction. Elle permet d’associer logiquement des lignes de tables différentes. Les jointures sont utilisées pour faire correspondre les données d’une ligne comportant une clé étrangère avec les données de la ligne comportant la clé primaire (jointure naturelle).

Exemple : Liste des employés par agences 

SELECT A. numage, nomage, nomemp

FROM agence A, employe E

WHERE A.numage = E.numage

numage      nomage                                             nomemp                                             

----------- -------------------------------------------------- ----------------- 

2901        brest centre                                       requin                                             

2901        brest centre                                       nigaud                                             

2901        brest centre                                       glandu                                             

2902        quimper gare                                       lebon                                              

2902        quimper gare                                       labrute                                            

2902        quimper gare                                       letruand                                           

2.2.9 Jointure externe

Dans une jointure naturelle, aucune ligne n’apparaît dans le résultat lorsque la condition n’est pas satisfaite.

Les jointures externes permettent d’extraire les lignes d’une des 2 tables concernées même si la condition est fausse. Dans ce cas, les données de la 2ème table ont la valeur NULL.

La syntaxe utilisée pour la condition est

Nom_table1.col = Nom_table2.col (+)

Si on veut toutes les lignes de table1, on place le (+) après table2.

Exemple : Liste de tous les clients et des agences où ils se rendent éventuellement

SELECT client.numcli, nomcli, numage

FROM client, va

WHERE client.numcli = va.numcli (+)

numcli      nomcli                                             numage      

----------- -------------------------------------------------- ----------- 

1           joujou                                             2901        

3           nanar                                              2902        

2           robi                                               2901        

2           robi                                               2902        

5           toto                                               (null)      

Toutes les lignes de CLIENT et les lignes de VA qui correspondent.

2.2.10 AutoJointure

Il est possible d’associer des lignes d’une table à d’autres lignes de la même table en réalisant une autojointure. L’utilisation des alias de table est alors obligatoire pour éviter les ambiguïtés de syntaxe.

Exemple : Liste des employés et de leur directeur d’agence

SELECT E.numemp, substring(E.nomemp, 1, 10) nomemp, E.numage, 

    D.numemp numdir, D.nomemp nomdir

FROM employe E, agence A, employe D

WHERE E.numage = A.numage

AND A.numdir = D.numemp

AND E.numemp != D.numemp

numemp      nomemp     numage      numdir      nomdir                                             

----------- ---------- ----------- ----------- --------------------------------- 

2           requin     2901        7           glandu                                             

4           nigaud     2901        7           glandu                                             

11          lebon      2902        13          letruand                                           

12          labrute    2902        13          letruand                                           

2.2.11 Union

L’opérateur UNION permet d’obtenir un ensemble de lignes provenant de plusieurs requêtes. Toutes les requêtes doivent fournir le même nombre de colonnes et les colonnes doivent être de même type.

Exemple : Liste des employés et des clients 

SELECT numemp num, substring(nomemp, 1, 10) nom

FROM employe E

UNION 

SELECT numcli num, nomcli nom

FROM client

num         nom                                                

----------- -------------------------------------------------- 

1           joujou                                             

2           requin                                             

2           robi                                               

3           nanar                                              

4           nigaud                                             

5           toto                                               

7           glandu                                             

11          lebon                                              

12          labrute                                            

13 letruand

2.2.12 Intersection, différence

Ces 2 opérateurs s’utilisent de la même façon que UNION.

Intersection
INTERSECT

Différence
MINUS

2.2.13 Division

L’opérateur relationnel de division n’existe pas en SQL. En effet, la division algèbrique concerne la prise en compte du quantificateur universel Quelquesoit qui n’existe pas en SQL. SQL ne connaît que le quantificateur existentiel Il existe.

1ère solution

Pour exprimer Quelquesoit x, P(x) est vrai , on utilise la double forme négative : 

Il n’existe pas x tel que P(x) est faux

Soit 2 tables R1(A,B) et R2(A)

La division de R1 par R2 donne la table R3(B) telle que :

R3(B) = {b appartenant à R1(B) tel que

Quelquesoit a2 appartenant à R2

Il existe (a1, b) appartenant à R1 tel que a1 = a2}

Autrement dit : b appartient à R3 si et seulement si

Il n’existe pas de a2 appartenant à R2 tel qu’

Il n’existe pas de (a1, b) appartenant à R1 tel que a1 = a2.

En conclusion, la division relationnelle se traduit par la succession de 2 opérateurs NOT EXISTS.

Exemple : Liste des comptes et des clients qui possèdent un compte de chaque intitulé 

SELECT P3.numcli, P3.numcom, intitule 

FROM possede P3, compte R3

WHERE P3.numcom = R3.numcom

and not exists (SELECT intitule from compte R2

                Where not exists 




(SELECT P1.numcli, P1.numcom, R1.intitule 




FROM possede P1, compte R1




WHERE P1.numcom = R1.numcom

                          AND R2.intitule = R1.intitule




  AND P3.numcli = P1.numcli) )

numcli      numcom      intitule                                           

----------- ----------- -------------------------------------------------- 

1           1           compte cheque                                      

1           2           livret d'epargne                                   

1           3           plan epargne logement                              

2ème solution

Une autre façon de traduire la division est basée sur l’utilisation de la fonction de comptage COUNT.

Soit 2 tables R1(A,B) et R2(A)

On compte de nombre d’éléments a dans R2.

On compte le nombre de a différents pour chaque b de R1.

On compare les 2. En cas d’égalité, on retient b dans R3.

Exemple : Liste des clients qui possèdent un compte de chaque intitulé 

SELECT P3.numcli

FROM possede P3, compte R3

WHERE P3.numcom = R3.numcom

GROUP BY P3.numcli HAVING COUNT(DISTINCT P3.numcom) = 

(SELECT COUNT(distinct intitule) FROM compte)

numcli      

----------- 

1

2.2.14 Sous interrogation ramenant 1 ligne

Elle permet de comparer une valeur à la valeur retournée par un ordre SELECT.

Décomposition de la sous-interrogation :

1. La sous-interrogation est indépendante de l’interrogation principale

2. Le noyau évalue la sous-interrogation puis l’interrogation principale avec le résultat trouvé.

Exemple : Liste des opérations dont le montant est supérieur au plus petit solde de compte positif 

SELECT numcli, numcom, montant 

FROM opere 

WHERE montant > (SELECT min(solde) FROM possede WHERE solde > 0)

numcli      numcom      montant     

----------- ----------- ----------- 

1           1           500         

1           1           1000        

1           1           800         

3           10          9500        

3           10          1000        

3           12          3000        

1           1           936         

2           5           1560

2.2.15 Sous interrogation ramenant n lignes

Dans ce cas, il faut utiliser un opérateur permettant de comparer une valeur à une liste de valeurs : IN. L’opérateur IN peut être nié par NOT.

Exemple : Numéro, nom et villes des agences qui n’ont pas d’employé

SELECT numage, nomage, vilage 

FROM agence  

WHERE numage NOT IN (SELECT numage FROM employe)

numage      nomage                                             vilage                                             

----------- -------------------------------------------------- -------------------------- 

2903        quimper meable                                     quimper                                            

2904        quimper centre                                     quimper                                            

2.2.16 Sous interrogation synchronisée

La sous-interrogation fait référence à une colonne de l’interrogation principale. Ceci nécessite la réévaluation de la sous-interrogation pour chaque ligne principale. Dans certains cas, il est nécessaire d’utiliser des alias pour renommer une des tables.

Exemple : Liste des directeurs d’agence qui ne travaillent pas dans leur agence 

SELECT numdir

FROM agence A

WHERE A.numage != (SELECT numage FROM employe E


WHERE A.numdir = E.numemp)

numdir      

----------- 

4

Pour chaque directeur, la sous-interrogation est réévaluée.

2.2.17 Sous interrogation testant l’existence

Une des formes particulières de sous-interrogation synchronisée est celle testant l’existence de lignes de valeurs répondant à une condition.

Le mot-clé EXIST est placé à cet effet devant une sous-interrogation.

Cet opérateur renvoie le résultat VRAI si la sous-interrogation ramène au moins 1 ligne de valeurs, faux sinon. Dans ce cas, l’interrogation principale s’exécute.

L’opérateur EXIST peut être nié par NOT.

Exemple : Liste des agences qui ont des comptes 

SELECT numage, nomage

FROM agence A

WHERE EXISTS (SELECT numage FROM compte


WHERE A.numage = compte.numage)

numage      nomage                                             

----------- -------------------------------------------------- 

2901        brest centre                                       

2902        quimper gare

2.2.18 Opérateurs de comparaison modifiés par ANY ou ALL
Les opérateurs de comparaison peuvent voir leur comportement modifié par les mots-clés ANY ou ALL. Ceux-ci s’utilisent généralement avec une liste de valeurs ou une liste résultat d’une sous-requète.

Exemple : Numéro, nom et villes des agences qui n’ont pas d’employé

SELECT numage, nomage, vilage 

FROM agence  

WHERE numage <> ALL (SELECT numage FROM employe)

	Opérateur
	
	
	

	>
	ANY
	> à au moins une valeur
	

	<
	ANY
	< à au moins une valeur
	

	=
	ANY
	= à une valeur de la liste
	Equivaut à IN

	<>
	ANY
	<> d’au moins une valeur de la liste
	


	Opérateur
	
	
	

	>
	ALL
	> à toutes les valeurs
	

	<
	ALL
	< à toutes les valeurs
	

	<>
	ALL
	<> de toutes les valeurs de la liste
	Equivaut à NOT IN


2.2.19 Requètes de création de tables

Il est possible de créer une nouvelle table à partir d’une requête en utilisant la syntaxe :

SELECT … INTO nom_table FROM …

La nouvelle table aura le schéma correspondant aux colonnes extraites ; dans le cas de colonnes calculées, il faut donner un alias de colonne.

Si le nom de la table est précédé de #, la table devient temporaire locale. Elle n’est accessible que par la session qui l’a créé et disparaît à la déconnexion.

Si le nom de la table est précédé de ##, la table devient temporaire globale. Elle est accessible par toutes les sessions et elle est supprimée à la fin de la dernière session qui l’a utilisée.

Les tables temporaires sont stockées dans la base tempdb.
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