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Introduction
Bienvenue dans le monde des bases de données et de son langage SQL (le langage structuré de requêtes qui représente le
standard de l’industrie). Il existe de nombreux systèmes de gestion
de bases de données (SGBD) pour de nombreuses plates-formes matérielles. Ces produits peuvent parfois être très différents, mais tous
ceux qui sont dignes de ce nom partagent quelque chose en commun : ils supportent l’accès et la manipulation des données via SQL.
Connaître SQL, c’est pouvoir créer des bases de données relationnelles et en extraire n’importe quelle information utile.
Au sujet de ce livre
Les systèmes de gestion de base de données sont vitaux pour de
nombreuses organisations. Les gens pensent souvent que la création
et l’administration de ces systèmes sont des tâches très complexes,
réservées à des « technogourous » spécialisés en bases de données
et qui possèdent des connaissances que le simple mortel ne pourrait
espérer acquérir. Ce livre balaie ce mythe. Voici ce que vous y trouverez :
• Découvrir les notions élémentaires des bases de données.

• Comprendre comment un SGBD est structuré.

• Découvrir les fonctionnalités majeures de SQL.

• Créer une base de données.

• Protéger une base de données contre tout dommage.

• Travailler sur les données d’une base de données.

• Déterminer comment extraire d’une base de données les informations dont vous avez besoin.


L’objectif de ce livre est de vous apprendre à créer des bases de données relationnelles et à en extraire des informations utiles à l’aide de
SQL. SQL est le langage standard international utilisé dans le monde
entier pour créer et administrer des bases de données relationnelles.
Cette édition couvre la dernière version du standard, SQL:2016.
Ce livre ne vous apprendra pas comment concevoir une base de données. Je suppose que vous-même ou quelqu’un d’autre l’auront déjà
fait. Cependant, cet ouvrage vous montrera comment implémenter ce modèle à l’aide de SQL. Si vous pensez que votre modèle de
données n’est pas bon, vous devez absolument le repenser avant de
construire la base de données correspondante. Plus tôt vous détecterez et corrigerez ce type de problème de conception, moins il vous
en coûtera.
Qui devrait lire ce livre ?
Connaître SQL vous rendra service chaque fois que vous devrez stocker ou récupérer des données dans un SGBD. Vous n’avez pas besoin
d’être programmeur pour utiliser SQL, pas plus que vous n’avez à
connaître des langages tels que le Java, le C ou le Basic. La syntaxe de
SQL est entièrement en anglais (et non en français, désolé).
Si vous êtes programmeur, vous pourrez incorporer SQL dans vos
programmes pour manipuler plus facilement des données. Ce livre
vous montrera comment procéder afin d’intégrer dans vos applications les riches et puissants outils qu’offre ce langage.
Icônes utilisées dans ce livre
[image: ]Ce conseil vous permet de gagner du temps et de lever des doutes.
[image: ]Souvenez-vous de l’information signalée par cette icône car vous
pourrez en avoir besoin ultérieurement.
[image: ]Tenez compte du conseil qui figure à côté de cette icône. Il peut vous
garantir contre des problèmes majeurs. Ignorez-le à vos risques et
périls.
[image: ]Cette icône vous signale la présence de détails techniques qu’il est
intéressant mais pas indispensable de connaître.
Pour commencer
Les bases de données sont les meilleurs outils qui aient été inventés
pour conserver la trace des choses qui vous importent. Comprendre
comment elles fonctionnent et maîtriser le langage SQL feront de
vous un homme ou une femme en vogue. Vos collègues viendront
vous voir dès lors qu’ils ou elles auront besoin d’informations essentielles. Vos chefs vous solliciteront pour des conseils. Les plus
jeunes vous demanderont des autographes. Mais plus que tout, vous
pourrez comprendre comment fonctionne votre entreprise (ou votre
association) dans ses moindres détails.

Partie 1 Débuter avec SQL
Dans cette partie :

Les fondements des bases de données relationnelles.

Les concepts de base de SQL.

Les outils essentiels des bases de données.


DANS CE CHAPITRE

Organiser l’information.

•

Définir la notion de bases
de données.

•

Définir ce qu’est un SGBD.

•

Les modèles de bases de données et
leur évolution.

•

Définir le concept de base
de données relationnelle.

•

Traiter des problèmes
de conception d’une base de données.

Chapitre 1 Au cœur des bases de données relationnelles
SQL (Structured Query Language, ou langage structuré de requêtes – prononcez esse-q-elle et non squale) est un langage
standard spécifiquement conçu pour permettre aux gens de créer
des bases de données, d’y ajouter de nouvelles données, d’assurer la
maintenance de ces données et d’en récupérer des portions précises.
Développé dans les années 1970 par IBM, SQL a évolué au fil des ans
jusqu’à devenir un standard de l’industrie. En tant que tel, son standard relève de l’Organisation Internationale des Standards (ISO).
Il existe différents types de bases de données dont chacun correspond à un concept de modélisation particulier.
SQL a été initialement développé pour travailler sur des données
contenues dans des bases bâties selon le modèle relationnel. Récemment, le standard SQL international a évolué pour incorporer des
parties du modèle objet, produisant ainsi des structures hybrides
appelées bases de données objet-relationnel (ou relationnel-objet,
selon les auteurs). Dans ce chapitre, je vais traiter du stockage des
données, et consacrer une section à expliquer comment le modèle
relationnel se distingue d’autres modèles importants. Je présenterais également les fonctionnalités les plus importantes des bases de
données relationnelles.
Avant de parler de SQL, cependant, je voudrais préciser un point : je
dois expliquer ce que j’entends par base de données. La signification
de ce terme a évolué, de même que les ordinateurs et la manière dont
les gens enregistrent et gèrent l’information.
Conserver la trace des choses
Aujourd’hui les gens utilisent les ordinateurs pour accomplir des
tâches qui nécessitaient autrefois d’autres outils. Les ordinateurs
ont remplacé les machines à écrire pour rédiger et modifier des documents. Ils ont surpassé les calculateurs électromécaniques pour
effectuer des calculs mathématiques. Ils ont aussi remplacé des
millions de feuilles de papier, de dossiers et de classeurs de rangement pour le stockage d’informations sensibles. Les ordinateurs
travaillent mieux et plus rapidement que tous ces vieux outils, ainsi qu’avec une bien meilleure précision. Cependant, tout cela a un
coût : les utilisateurs n’ont plus un accès physique direct à leurs
données.
Quand les ordinateurs tombent en panne (c’est rare, mais cela peut
arriver), il est classique de les remettre en question en se demandant s’ils améliorent réellement quelque chose. Autrefois, un dossier
« crashait » par terre uniquement si vous le laissiez tomber. Il suffisait alors de ramasser les papiers et de les ranger dans le dossier.
Et, hormis en cas de tremblement de terre et autre désastre majeur,
rien ne semblait vraiment pouvoir faire « tomber en panne » une
armoire à dossiers. De même, on n’a jamais vu une armoire envoyer
un message d’erreur. Par contre, quand un disque dur « plante »,
c’est une autre histoire. Vous ne pouvez pas « ramasser » les bits
et les octets. Des pannes mécaniques, électriques ou des défaillances
humaines font parfois disparaître de manière définitive des données
dans le Grand Au-delà, d’où elles ne reviennent jamais. Bien sûr,
vous savez que vous pouvez sauvegarder régulièrement vos données
pour avoir l’esprit plus tranquille. Et vous savez aussi que vous pouvez envoyer toutes ces données sur un nuage internet quelconque,
un cloud, et laisser le prestataire qui le gère se charger de ces sauvegardes.
Il convient donc de prendre quelques mesures pour vous protéger
contre la perte accidentelle de données. Voici quatre critères auxquels doit répondre le système de stockage de l’information que
vous choisirez :
• Il doit être rapide et facile de stocker des données, car vous le ferez
souvent.


• Le support de stockage doit être fiable. Vous ne voulez pas vous
apercevoir un beau matin que toutes (ou une partie de) vos données ont disparu comme par magie.

• Il doit être simple et rapide de récupérer des données, quelle que
soit la quantité d’informations que vous avez à gérer.

• Vous devez pouvoir rapidement et facilement récupérer l’information que vous recherchez maintenant parmi des tonnes de données
dont vous n’avez pas besoin tout de suite.


Les bases de données dignes de ce nom satisfont ces quatre critères.
Et si vous souhaitez stocker plus d’une dizaine de données, vous désirerez probablement en utiliser une.
Qu’est-ce qu’une base de données ?
Le terme base de données est tombé dans le langage courant et a perdu son sens initial. Pour certaines personnes, une base de données
est un ensemble d’objets hétéroclites (agenda téléphonique, liste de
courses, parchemins magiques…). D’autres personnes lui accordent
une signification plus précise.
Dans ce livre, je définirai une base de données comme une collection d’enregistrements intégrés, capable de fournir une description
d’elle-même. Et tout cela implique évidemment le passage par une
technologie informatique associée à certains langages tels que SQL
(celui qui nous intéresse dans ce livre).
[image: ]Un enregistrement est la représentation d’une certaine donnée physique ou d’un objet conceptuel. Imaginons par exemple que vous
souhaitiez conserver la trace des clients d’une entreprise. Vous affectez un enregistrement pour chaque client. Chaque enregistrement
dispose de multiples attributs tels que le nom, l’adresse et le numéro de téléphone. Les noms, adresses, et ainsi de suite, individuels
constituent les données.
Une base de données est constituée de données et de métadonnées.
Une métadonnée est elle-même une donnée qui décrit la structure
des données « utiles » présentes dans la base. Si vous savez comment vos données sont arrangées, alors vous pouvez les retrouver.
Du fait la base de données contient une description de sa propre
structure, on dit qu’elle est autodescriptive. La base de données est
intégrée, car elle contient non seulement des données, mais aussi la
description des relations qui les unissent.
La base de données conserve les métadonnées dans une zone nommée dictionnaire des données qui décrit les tables, les colonnes, les
index, les contraintes et toute autre caractéristique la définissant.
Comme un système de fichiers plein texte (décrit plus loin dans ce
chapitre) ne dispose d’aucune métadonnée, les applications conçues
pour travailler avec de tels fichiers doivent contenir dans leur programme des informations équivalant aux métadonnées.
Volume et complexité d’une base de données
Il existe des bases de données de tout volume, d’un simple ensemble
de quelques enregistrements au mammouth qui contient des millions d’enregistrements. La plupart des bases de données appartiennent à l’une des trois catégories ci-dessous, qui correspondent à
la taille de la base elle-même, à la taille de l’équipement nécessaire
à sa gestion, ainsi qu’à la taille de l’organisation chargée de cette
gestion :
• Une base de données personnelle est conçue pour être utilisée par
une seule personne sur un unique ordinateur. Une telle base adopte
généralement une structure relativement simple et son volume est
limité.

• Une base de données départementale ou de groupe de travail est
utilisée par les membres d’un département ou d’un groupe de
travail d’une organisation. Ce type de base de données occupe
généralement un volume plus important qu’une base de données
personnelle et est nécessairement plus complexe, car il faut gérer
les accès simultanés de multiples utilisateurs aux mêmes données.

• Une base de données organisationnelle peut être énorme. Ce type
de base est utilisé pour stocker les informations d’importantes
organisations ou entreprises.


Qu’est-ce qu’un système de gestion de bases de données ?
Bonne question. Un système de gestion de bases de données (SGBD)
est un ensemble de programmes utilisés pour définir, administrer
et traiter des bases de données et leurs applications associées. La
base de données « administrée » est, par essence, une structure que
vous créez pour contenir des données utiles. Un SGBD est l’outil que
vous utilisez pour créer cette structure et traiter les données qui se
trouvent dans la base de données.
De nombreux SGBD sont disponibles sur le marché. Quelques-uns
ne fonctionnent que sur des grands systèmes (ou mainframes),
d’autres sur des ordinateurs portables ou encore des tablettes. Toutefois, la tendance de ces produits est de fonctionner sur de multiples plates-formes ou sur des réseaux qui contiennent différentes
classes de machines. Une tendance encore plus marquée consiste
à stocker les données dans des centres d’hébergement de données
(data centers), ou encore dans un « nuage », un cloud, qui peut être
géré par une grande entreprise telle qu’Amazon, Google ou Microsoft, via Internet, ou être un cloud privé géré par l’organisation qui
stocke les données sur son propre intranet.
La valeur est dans la structure,
pas dans les données

Imaginons un instant que l’on
réduise un être humain aux
atomes qui le composent (carbone, hydrogène, oxygène, nitrogène, plus quelques autres
dont le nom m’échappe). Que
resterait-il de vous ? Bien peu
de choses en vérité. Mais c’est
une mauvaise manière de
prendre le problème de cette
manière. Les gens ne sont pas
simplement composés de collections d’atomes isolés. Nos
atomes se combinent pour
former des protéines, des enzymes, des hormones et bien
d’autres substances qui coûteraient des millions d’euros le sachet dans l’industrie

pharmaceutique. La structure
précise de ces combinaisons
d’atomes est justement ce qui
leur donne une si haute valeur.
Par analogie, la structure de
nos bases est ce qui rend possible l’interprétation de données n’ayant par elles-mêmes
aucune signification précise. La
structure ajoute à ces données
inertes du sens et de la cohérence. Elle permet d’en dégager des schémas, des trames,
des tendances, et ainsi de suite.
Des données non structurées (à
l’instar d’atomes non combinés)
n’ont que peu ou pas de valeur
du tout.

De nos jours, cloud est un terme à la mode utilisé sans arrêt dans
les cercles de « technogourous ». Tout comme ces choses blanches
dans le ciel, ses contours sont indéfinis et il semble flotter quelque
part ailleurs. En réalité, c’est un ensemble de ressources informatiques accessibles depuis un navigateur, sur Internet ou sur un intranet privé. Ce qui distingue les ressources informatiques dans le
cloud de celles d’un data center physique, c’est le fait que ces ressources sont accessibles via un navigateur plutôt que via un programme d’application qui y accède directement.
[image: ]Un SGBD qui fonctionne sur diverses plates-formes, aussi bien petites que grandes, est dit pouvoir monter en charge.
Quelle que soit la taille de l’ordinateur sur lequel fonctionne la base
de données, et que la machine soit connectée ou non à un réseau,
le flux des informations entre l’utilisateur et la base de données est
toujours le même. La Figure 1.1 montre comment l’utilisateur communique avec la base de données via le SGBD. Le SGBD masque les
détails physiques du stockage des données, de sorte que l’application n’a à se préoccuper que des caractéristiques logiques de celles-ci, et non de la manière dont elles sont extraites ou enregistrées.
[image: ]
Figure 1.1
Diagramme de bloc d’un système d’information basé sur un SGBD.

Les fichiers plein texte
Quand il s’agit de stocker des données non structurées, le fichier dit
plein texte (ou encore de texte brut) peut se révéler être une excellente
solution. Un tel fichier contient simplement une séquence d’enregistrements, l’un après l’autre, présentée sous forme de liste dans
un unique format et rien d’autre (les données, toutes les données,
mais rien que les données). Puisque ce fichier ne contient aucune information sur la structure de l’information (métadonnées), il occupe
un espace minimum.
Supposons que vous désiriez stocker les noms et les adresses des
clients américains de votre entreprise dans un fichier plein texte.
Vous pourriez adopter la structure suivante :
Harold Percival 26262 S. Howards Mill Rd   Westminster   CA92683
Jerry Appel     32323 S. River Lane Rd     Santa Anna    CA92705
Adrian Hansen   232 Glenwood Court         Anaheim       CA92640
John Baker      2222 Lafayette St          Garden Grove  CA92643
Michael Pens    77730 S. New Era           Rd Irvine     CA92715
Bob Michimoto   25252 S. Kelmsley Dr       Stanton       CA92610
Linda Smith     444 S.E. Seventh St        Costa Mesa    CA92635
Robert Funnell  2424 Sheri Court           Anaheim       CA92640
Bill Checkal    9595 Curry Dr              Stanton       CA92610
Jed Style       3535 Randall St            Santa Anna    CA92705

Comme vous pouvez le voir, le fichier ne contient que les données.
Chaque champ occupe un espace fixe (par exemple, le champ Nom
a toujours une longueur de 15 caractères), et aucune structure ne
sépare un champ d’un autre. La personne qui a créé cette base de
données a décidé de la position et de la longueur des champs. Tout
programme qui voudrait utiliser ce fichier devra « connaître »
la manière dont les champs sont organisés, puisque le fichier ne
contient aucune information à ce sujet.
Du fait de leur simplicité, les fichiers plein texte peuvent offrir une
grande rapidité de traitement. Par contre, toute la complexité de la
gestion est transférée aux programmes qui les gèrent. Les applications doivent savoir exactement où et comment les données sont
enregistrées dans le fichier. C’est pourquoi l’utilisation d’un fichier
plein texte n’est intéressante que sur de petits systèmes. Dès que
l’on dépasse une certaine échelle, ils deviennent un frein au développement.
[image: ]Une véritable base de données, si elle contient effectivement un
certain nombre d’informations qui ne sont pas directement utiles,
présente l’avantage de pouvoir être exploitée sur de nombreuses
plates-formes matérielles et systèmes d’exploitation. Il est aussi
plus simple d’écrire un programme qui manipule une base de données qu’un fichier plein texte, car le programme n’a pas à connaître
à l’avance l’organisation des données qu’il traite.
La raison pour laquelle les bases de données éliminent la duplication
des efforts est que le SGBD gère les détails de la manipulation des
données. Les applications écrites pour fonctionner sur des fichiers
bruts doivent inclure ces détails dans le code de l’application. Si plusieurs applications accèdent toutes aux mêmes données dans le fichier, elles doivent toutes (de manière redondante) inclure le même
code de manipulation de ces données. Si vous utilisez un SGBD, par
contre, vous n’avez pas besoin d’inclure un tel code dans les applications.
De toute évidence, si une application basée sur un fichier brut inclut
un code de manipulation de données qui s’exécute uniquement sur
un système d’exploitation (OS) particulier, le fait de migrer l’application vers un système d’exploitation différent risque de provoquer
de sérieuses névralgies. Vous devez modifier tous les paramètres
spécifiques au système d’exploitation et ce n’est qu’un début. La
migration d’une application similaire basée sur un SGBD vers un
autre système d’exploitation est beaucoup plus simple – il y a moins
d’étapes compliquées, et moins d’aspirine à avaler.
Les modèles de base de données
Dans les années 1950, les premières bases de données étaient structurées selon un modèle hiérarchique. Elles posaient des problèmes
de redondance de données, et la rigidité de leur structure compliquait leur modification. Bientôt, elles furent suivies par des bases de
données qui adhéraient au modèle réseau, pour s’efforcer d’éliminer
les principaux inconvénients du modèle hiérarchique. Les bases de
données réseau minimisent la redondance, mais au prix d’une complexité structurelle accrue.
Quelques années plus tard, Edgar Frank Codd d’IBM développa le
modèle relationnel, qui minimisait la redondance tout en permettant
d’obtenir une structure facilement compréhensible. Le langage SQL
a été conçu pour travailler sur des bases de données relationnelles.
L’apparition de telles bases permit de faire passer les bases de données hiérarchiques et réseau aux oubliettes de l’histoire.
[image: ]Un phénomène relativement nouveau est l’émergence de bases de
données dites NoSQL, qui n’ont pas la structure des bases de données relationnelles et qui n’utilisent pas le langage SQL. Je ne traite
pas des bases de données NoSQL dans ce livre.
Le modèle relationnel
Le Dr. Codd d’IBM inventa le modèle relationnel de base de données en 1970, mais ce modèle ne commença à être utilisé dans des
produits qu’une dizaine d’années plus tard. Ironie de l’histoire, ce
ne fut pas à IBM que revint la primeur de délivrer le premier de ces
produits. L’acte de naissance fut signé par une toute jeune société
qui nomma son bébé Oracle.
Les bases de données relationnelles ont remplacé presque entièrement les anciens schémas, car le modèle relationnel présente
un certain nombre d’avantages sur ceux qui l’ont précédé. Le plus
important de ces avantages est sans doute que, dans une base de
données relationnelle, vous pouvez changer la structure de cette
base sans pour autant avoir à modifier les applications basées sur
les structures antérieures. Supposons par exemple que vous ajoutiez une ou plusieurs nouvelles colonnes à une table d’une base de
données. Vous n’aurez pas besoin de changer les applications précédemment écrites pour traiter cette table, à moins, bien sûr, que vous
n’ayez modifié une ou plusieurs des colonnes existantes manipulées
par lesdites applications.
[image: ]Bien entendu, si vous supprimez une colonne référencée par une application existante, cette dernière risque de ne plus fonctionner correctement. Et c’est vrai quel que soit le modèle de base de données
que vous utilisez. Il n’y a pas de meilleure manière pour « planter »
une application de base de données que de lui demander de récupérer une information qui n’existe plus.
Les composants d’une base de données relationnelle
Les bases de données relationnelles tirent leur flexibilité du fait que
leurs données résident dans des tables largement indépendantes les
unes des autres. Vous pouvez ajouter, supprimer ou modifier des
données dans une table sans modifier celles qui se trouvent dans
les autres tables, du moment que la structure affectée n’est pas un
parent d’autres tables (les relations parent-enfant sont expliquées
dans le Chapitre 5, et, non, cela n’a rien à voir avec des discussions
en famille au sujet d’argent de poche). Dans cette section, je vais
vous montrer en quoi consistent ces tables et comment elles sont
liées aux autres éléments qui composent une base de données relationnelle.
Devine qui vient dîner ce soir ?
Nombreuses sont les relations que j’invite à ma table durant les vacances. Les bases de données ont aussi des relations, mais chacune
de leurs relations ont leur propre table. Une base de données relationnelle est constituée d’une ou de plusieurs relations.
[image: ]Une relation est un tableau à deux dimensions, donc formé de lignes
et de colonnes. Chaque cellule du tableau contient une et une seule
valeur, et deux lignes ne peuvent pas être identiques. Si vous avez
un peu de mal à vous représenter cette notion, voici un exemple qui
devrait vous y aider.
Les tableaux à deux dimensions sont ceux que vous utilisez dans des
tableurs de type Microsoft Excel ou encore LibreOffice Calc. Les statistiques d’un joueur de baseball que l’on retrouve au dos de cartes
de collection sont un autre exemple de tels tableaux. On trouve sur
ces cartes des colonnes pour l’année, l’équipe, les matches joués,
les différents types de points marqués, etc. Une rangée traite d’une
année au cours de laquelle le joueur aura participé à la MLB (la Ligue
majeure de baseball). Vous pouvez également stocker ces données
dans une relation (une table) qui adopterait la même structure de
base. La Figure 1.2 représente une table d’une base de données relationnelle qui contient les statistiques d’un certain joueur de MLB.
Dans la pratique, ce genre de table contiendrait des statistiques relatives à tous les joueurs d’une équipe, ou même pour la totalité de
la ligue.
[image: ]
Figure 1.2
Une table contenant les statistiques d’un joueur de base-ball.

Les colonnes du tableau sont consistantes, c’est-à-dire qu’une colonne a la même signification dans chaque ligne. Si une colonne
contient le nom d’un joueur dans une ligne, elle devra contenir le
nom d’un joueur dans toutes les lignes. L’ordre dans lequel les lignes
et les colonnes apparaissent dans le tableau n’a aucune signification.
Le SGBD traite la table de la même manière, quel que soit l’ordre de
ses colonnes. Il en va de même pour les lignes.
Chaque colonne d’une table dans une base de données représente
un attribut de la table, comme pour une carte de joueur de baseball.
La signification d’une colonne est la même pour toutes les lignes de
la table. Par exemple, une table peut contenir les noms, adresses et
numéros de téléphone de tous les clients d’une organisation. Chaque
ligne de la table (aussi nommée enregistrement ou tuple) contient les
informations relatives à un et un seul client. Chaque colonne représente un unique attribut, tel que le numéro du client, le nom du
client, la rue de son domicile, la ville où il réside, son code postal ou
encore son numéro de téléphone. La Figure 1.3 montre quelques-unes des lignes et des colonnes d’une telle table.
[image: ]
Figure 1.3
Chaque ligne de la base de données contient un enregistrement ; chaque
colonne de la base de données contient un unique attribut.

Dans ce modèle de base de données, les relations correspondent aux
tables figurant dans toute base de données fondée sur ce modèle.
Répétez-le dix fois rapidement pour vous en souvenir.
Profitez de la vue
Il vous est probablement déjà arrivé de vous arrêter sur la route pour
contempler la vue d’un paysage enchanteur par une belle soirée de
printemps. Les bases de données ont aussi des vues, même si elles
ne sont pas aussi pittoresques. Les vues des bases de données tirent
leur beauté du fait qu’elles sont extrêmement utiles quand vous travaillez sur vos données.
Les tables peuvent contenir de nombreuses colonnes et lignes. Il arrive que toutes les données vous intéressent, et il arrive aussi que
ce ne soit pas le cas. Seules certaines colonnes de la table retiennent
votre attention, ou seules quelques lignes répondent à vos conditions. Certaines colonnes d’une table et certaines colonnes d’une
autre table peuvent aussi vous intéresser. Pour éliminer les données
dont vous n’avez pas besoin dans l’instant, vous pouvez créer une
vue. Une vue est un sous-ensemble d’une base de données qu’une
application est capable de traiter. Elle peut contenir des parties
d’une ou de plusieurs tables.
[image: ]Les vues sont parfois appelées des tables virtuelles. Du point de vue de
l’application ou de l’utilisateur, les vues se comportent comme des
tables. Pour autant, elles n’ont pas d’existence physique. Les vues
vous permettent d’examiner vos données, mais elles ne font pas
partie des données elles-mêmes.
Imaginons par exemple que vous travailliez sur une base de données qui contient une table CLIENTS et une table FACTURES. La table
CLIENTS possède les colonnes CLIENT_ID, NOM, PRENOM, RUE, VILLE,
ETAT, CODE_POSTAL et TELEPHONE. La table FACTURES contient les colonnes NUMERO_FACTURE, CLIENT_ID, DATE, TOTAL_VENTE, TOTAL_REMIS et
METHODE_PAIEMENT.
Un responsable national des ventes veut afficher à l’écran uniquement le prénom, le nom et le numéro de téléphone des clients. Vous
pouvez créer à partir de la table CLIENTS une vue qui contienne
seulement ces trois colonnes et permette au responsable de n’afficher que les informations dont il a besoin, sans s’encombrer avec
le contenu des autres colonnes. La Figure 1.4 montre à quoi ressemblerait cette vue.
Un responsable en charge d’un secteur ou d’un département pourrait vouloir ne visualiser que les noms et les numéros de téléphone
des clients dont le code postal est compris entre 90000 et 93999
(Californie centrale et Californie du Sud). Une vue qui appliquerait
une telle restriction sur les lignes et les colonnes voulues pourrait
facilement effectuer ce travail. La Figure 1.5 montre d’où cette vue
tirerait ses données.
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Figure 1.4
La vue du RESPONSABLE DES VENTES dérive de la table CLIENTS.

Le responsable des ventes en cours peut vouloir visualiser les valeurs
NOM et PRENOM de la table CLIENTS ainsi que les données DATE, TO-TAL_VENTE, TOTAL_REMIS et METHODE_PAIEMENT de la table FACTURES,
quand TOTAL_REMIS vaut moins que TOTAL_VENTE, ce qui sera le cas si
le client n’a pas encore entièrement réglé sa facture. Il faut donc élaborer une vue qui contienne des données extraites des deux tables.
La Figure 1.6 montre le flux de données entre la vue du responsable
des ventes en cours et les tables CLIENTS et FACTURES.
Les vues sont très utiles car elles vous permettent d’extraire et de
formater des données d’une base de données sans altérer physiquement les données stockées. Elles protègent aussi les données que
vous ne voulez pas afficher, car elles ne les contiennent pas. Le Chapitre 6 explique dans le détail comment créer une vue en utilisant
SQL.
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Figure 1.5
La vue du RESPONSABLE DU DEPARTEMENT ne contient que certaines
des lignes de la table CLIENTS.

[image: ]
Figure 1.6
La vue EN_COURS tire ses données de deux tables.

Schémas, domaines et contraintes
Une base de données n’est pas seulement un ensemble de tables.
De nombreuses structures supplémentaires, sur différents niveaux,
permettent de maintenir l’intégrité des données. Le schéma de la base
de données détaille l’organisation générale des tables. Le domaine
d’une colonne d’une table vous indique quelles valeurs vous pouvez
stocker dans cette colonne. Vous pouvez appliquer des contraintes à
une table d’une base de données pour empêcher que quelqu’un (dont
vous-même) n’enregistre des données non valides dans la table.
Schémas
L’intégralité de la structure d’une base de données est stockée dans
son schéma, ou vue conceptuelle. Cette structure est quelquefois aussi
appelée vue logique complète de la base de données. Le schéma est
une métadonnée et, en tant que telle, une partie intégrante de la
base de données. La métadonnée, qui décrit la structure de la base de
données, est stockée dans des tables qui ressemblent en tout point
aux tables qui contiennent les données régulières. Une métadonnée
n’est rien de plus qu’une donnée. C’est la beauté de la chose.
Domaines
Un attribut d’une relation (autrement dit une colonne d’une table)
peut n’accepter qu’un nombre fini de valeurs. L’ensemble de ces valeurs autorisées constitue le domaine de l’attribut.
Supposons que vous soyez un vendeur de voitures et que vous deviez
gérer le nouveau modèle Curarri GT 4000 coupé sport. Vous conservez la trace des voitures que vous avez en stock dans une table que
vous nommez INVENTAIRE. Vous nommez l’une des colonnes de
cette table COULEUR, car elle contient la couleur extérieure de chaque
voiture. La GT 4000 existe en quatre coloris : cramoisi, noir de jais,
blanc flocon de neige et gris métallisé. Ces quatre couleurs constituent le domaine de l’attribut COULEUR.
Contraintes
Une contrainte est un élément important (quoique trop souvent négligé) d’une base de données. C’est une règle qui précise les valeurs
que peuvent prendre les attributs d’une table.
En appliquant des contraintes à une colonne, vous pouvez empêcher
les gens d’y saisir des données non valides. Bien entendu, chacune
des valeurs appartenant au domaine de la colonne doit satisfaire les
contraintes qui pèsent sur cette dernière. Comme je l’ai mentionné
dans la section précédente, le domaine d’une colonne est l’ensemble
des valeurs que celle-ci peut contenir. Une contrainte est une restriction sur ce que la colonne a le droit de contenir. Les caractéristiques
d’une colonne d’une table, plus les contraintes qui s’y appliquent,
déterminent le domaine de la colonne. Grâce aux contraintes, vous
pouvez empêcher la saisie d’une donnée qui n’appartient pas au domaine de la colonne.
Dans l’exemple du vendeur de voitures, vous pouvez contraindre la
base de données à n’accepter que les quatre couleurs du modèle dans
la colonne COULEUR. Si l’opérateur de saisie tente de rentrer une autre
teinte, par exemple vert forêt, le système refusera la saisie.
Vous vous demandez déjà ce qui va se passer si le constructeur décide de sortir une série limitée de la Curarri GT 4000 coupé sport de
couleur vert forêt ! La réponse est simple (roulez tambours) : il va
falloir que les développeurs chargés de la maintenance de la base de
données modifient le domaine de la colonne COULEUR pour s’adapter
au nouveau modèle. Ce genre de situation se produit tout le temps,
impliquant donc des adaptations de la structure de la base de données. Seules les personnes qui savent comment procéder (et vous en
faites partie) seront capables d’éviter un désastre commercial.
Le modèle objet opposé au modèle relationnel
Le modèle relationnel s’est révélé extraordinairement utile dans
un grand nombre d’applications. Cependant, il n’est pas exempt de
défauts et n’est pas toujours à même de faire tout ce que les gens
voudraient. Ces problèmes sont devenus plus évidents avec l’avènement des langages de programmation orientés objet tels que le
C++, Java ou encore C#. De tels langages sont capables de s’attaquer à des questions bien plus complexes que les langages traditionnels, en particulier parce qu’ils implémentent des concepts tels que
l’extensibilité des types de données, l’encapsulation, l’héritage, la
liaison dynamique de méthodes, les objets complexes et composites
et l’identité des objets.
Je ne vais pas expliquer dans ce livre à quoi correspondent toutes
ces notions (même si nous ferons référence à certaines d’entre elles
ultérieurement). Il faut simplement comprendre que le modèle relationnel classique n’est pas compatible avec un bon nombre de ces
fonctionnalités. Il en résulte que des systèmes de gestion de bases
de données basés sur le modèle objet ont été développés et sont aujourd’hui commercialisés. Cependant, leur part de marché est encore limitée à ce jour. Dit autrement, bien que les langages de programmation orientés objet soient devenus très populaires, les bases
de données orientées objet ne le sont pas.
Score final : bases de données relationnelles : 1 ; bases de données
orientées objet : 0.
Le modèle objet-relationnel
Les concepteurs de bases de données sont constamment en quête du
meilleur des mondes possible. Ils songent : « Ne serait-il pas fabuleux si nous pouvions disposer de tous les avantages que procurent
les systèmes de gestion de bases de données orientés objet tout en
restant compatibles avec le système relationnel que nous connaissons et apprécions tous ? » Ce type de réflexion a mené au modèle hybride objet-relationnel. Les SGBD objet-relationnel étendent
le modèle relationnel pour y inclure le support de la modélisation
orientée objet des données. Des fonctionnalités orientées objet ont
été rajoutées au standard international SQL pour permettre aux vendeurs de SGBD relationnels de transformer leurs produits en SGBD
objet-relationnel, tout en restant compatibles avec le standard. Si le
standard SQL-92 ne traite que du modèle purement relationnel, le
standard SQL-1999 (également appelé SQL 3) décrit un modèle de
bases de données objet-relationnel. SQL:2003 inclut encore plus de
fonctionnalités orientées objet, et les versions suivantes du standard
SQL ont poussé encore plus loin dans cette direction.
Je présente dans ce livre le standard international SQL ISO/IEC.
C’est-à-dire, et pour l’essentiel, un modèle de bases de données relationnelles. Je décris aussi les extensions orientées objet qui ont été
rajoutées dans SQL:1999 ainsi que celles introduites dans les versions suivantes. Les fonctionnalités orientées objet du nouveau standard permettent aux développeurs d’utiliser des bases de données
SQL pour résoudre des problèmes trop complexes à résoudre avec
les anciens concepts purement relationnels. Les vendeurs de SGBD
incorporent les fonctionnalités orientées objet du standard ISO dans
leurs produits. Quelques-unes de ces fonctionnalités existent depuis
des années, mais d’autres restent encore à inclure.
Considérations sur la conception de bases de données
Une base de données est la représentation d’une structure physique
ou conceptuelle telle qu’une organisation, une usine de construction
de voitures ou les statistiques des performances de tous les clubs
de baseball de la Ligue majeure. La précision de la représentation
dépend du niveau de détail apporté lors de la conception de votre
base de données. La somme d’efforts que vous investissez dans cette
conception devrait dépendre du type des informations que vous
comptez y stocker. Trop de détails rime avec efforts inutiles, temps
perdu et gaspillage d’espace sur le disque. Pas assez de détails peut
rendre votre base de données sans aucune valeur.
[image: ]Étudiez le niveau de détail dont vous avez besoin maintenant, et celui dont vous aurez besoin dans le futur. C’est à l’avenir que vous
devez penser lors de votre conception afin de définir le juste niveau
de détails (pas plus et pas moins). Mais ne soyez pas surpris si vous
devez procéder tôt ou tard à quelques ajustements pour satisfaire
aux contraintes du monde réel et à leurs évolutions.
[image: ]Les systèmes de gestion de bases de données actuels, dotés d’interfaces graphiques attrayantes et d’outils de conception intuitifs,
peuvent entretenir chez le concepteur un faux sentiment de sécurité. Ces systèmes laissent à penser que la conception d’une base de
données s’apparente beaucoup à celle d’une feuille de calcul dans
un tableur, ou à se lancer dans une certaine tâche relativement directe. Malheureusement, ce n’est pas le cas. La conception d’une
base de données est une tâche difficile et complexe. Si vous vous
y prenez mal, vous produirez une base de données qui souffrira de
faibles performances et qui ne résistera pas à l’épreuve du temps.
Bien souvent, le problème n’apparaît que lorsque vous avez dépensé
beaucoup d’énergie à saisir les données. Et quand vous réalisez enfin
que ce problème existe, il a généralement pris une telle ampleur que
la seule solution est de reprendre à zéro la conception de la base de
données, et donc aussi la saisie de ces dernières. Le bon côté des
choses est que cela vous sert de leçon en vous poussant à construire
une seconde version de bien meilleure qualité que la première
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Chapitre 2 Les bases de SQL
SQL est un langage
souple que vous pouvez utiliser de différentes
manières. C’est l’outil le
plus employé pour communiquer avec une base de
données relationnelle. Dans
ce chapitre, j’expliquerai ce
qu’est SQL et ce qu’il n’est
pas, en le distinguant plus
particulièrement des autres
langages. Puis, je décrirai
les commandes et les types
de données que SQL supporte dans sa version standard avant de dévoiler deux concepts clés : les valeurs nulles et les contraintes. Enfin,
je présenterai rapidement la place que SQL occupe dans un environnement client/serveur, ainsi que sur Internet et sur des intranets.
Ce qu’est SQL et ce qu’il n’est pas
La première chose qu’il faut comprendre quand on parle de SQL est
que ce n’est pas un langage procédural comme Python, C, C++, C# et
Java. Pour résoudre un problème à l’aide d’un de ces langages procéduraux, vous écrivez une procédure, c’est-à-dire une séquence de
commandes qui effectue une opération spécifique, puis une autre, et
ce jusqu’à ce que la tâche soit accomplie. La procédure peut être une
séquence linéaire ou boucler sur elle-même, mais, dans les deux cas,
le programmeur spécifie l’ordre d’exécution.
SQL, d’un autre côté, est non procédural. Pour résoudre un problème
avec SQL, vous lui indiquez simplement ce que vous voulez (à l’égal
d’Aladin et de sa lampe magique) au lieu d’indiquer au système
comment récupérer ce que vous voulez. Le système de gestion de
bases de données (SGBD) décide de la meilleure manière d’exaucer
votre souhait.
Fort bien. Je viens de vous dire que SQL n’est pas un langage procédural. C’est dans l’ensemble vrai. Cependant, des millions de programmeurs sont habitués à résoudre des problèmes d’une manière
procédurale. C’est pourquoi il y a eu ces dernières années une pression considérable pour que de telles fonctionnalités soient ajoutées
à SQL. C’est pourquoi ce langage comprend aujourd’hui des instructions qui se rattachent à la programmation procédurale telles que les
blocs BEGIN, les instructions IF, les fonctions et (oui) les procédures.
Tout cela a été ajouté de manière à pouvoir stocker sur le serveur des
programmes utilisables par de multiples clients.
Pour illustrer ce que je veux dire par « indiquer au système ce que
vous voulez », supposez que vous disposiez d’une table EMPLOYES
et que vous souhaitiez y récupérer les lignes correspondant à toutes
les personnes « senior ». Selon vous, un senior se définit comme
quelqu’un dont l’âge dépasse 40 ans ou qui gagne plus de 60 000 €
par an. Vous pouvez récupérer les informations que vous recherchez
en utilisant la requête suivante :
SELECT * FROM EMPLOYES WHERE AGE>40 OR SALAIRE>600000 ;

Cette requête retourne toutes les lignes de la table EMPLOYES dans
lesquelles ou bien la valeur de la colonne AGE est supérieure à 40
ou bien la valeur de la colonne SALAIRE est supérieure à 60 000 (ou
bien les deux à la fois). En SQL, vous n’avez pas besoin de préciser
comment l’information doit être récupérée. Le moteur de la base de
données examine la base et décide par lui-même de la manière de
répondre à votre requête. Vous n’avez besoin que de spécifier quelles
données vous recherchez.
[image: ]Une requête est une question que vous posez à la base de données. Si
une donnée contenue dans la base répond aux conditions que vous
formulez dans votre requête, SQL vous renverra cette information.
Les implémentations actuelles de SQL ne comportent pas la plupart
des constructions de base présentes dans les autres langages de programmation. Les applications du monde réel utilisent généralement
au moins quelques-unes de ces constructions, et c’est pourquoi SQL
est qualifié de sous-langage de données. Même avec les extensions
ajoutées en 1999, 2003, 2005, 2008 et 2011, vous devrez utiliser SQL
en combinaison avec un langage procédural, tel que le C++, pour
produire des applications complètes.
Vous pouvez extraire de l’information à partir d’une base de données de deux manières :
• En formulant une requête ad hoc depuis la console de l’ordinateur
en tapant une instruction SQL puis en lisant le résultat à l’écran.
La console est le terme traditionnellement utilisé pour désigner le
matériel qui joue le rôle de clavier et d’écran sur les systèmes PC.
Vous pouvez formuler ainsi vos requêtes si vous souhaitez obtenir
rapidement une réponse à une question spécifique. Vous n’avez
jamais eu besoin d’une certaine information et vous n’en aurez
très vraisemblablement plus jamais besoin. Mais ce jour-ci, à cette
heure-ci, c’est exactement ce qu’il vous faut. Tapez la requête SQL
appropriée sur votre clavier, et la réponse va s’afficher sur l’écran
en moins de temps qu’il n’en faut pour le dire.

• En exécutant un programme qui récupère l’information dans la
base de données et produit un rapport soit à l’écran, soit sur une
imprimante. Ajouter une requête directement dans votre programme est la meilleure solution si cette requête est complexe et si
vous comptez l’utiliser à nouveau dans le futur. Vous n’avez ainsi à
la formuler qu’une fois, puis à y faire appel aussi souvent que vous
le voulez. Le Chapitre 16 vous explique comment incorporer du
code SQL dans des programmes écrits dans un autre langage.


Un (tout) petit peu d’histoire
SQL est né dans les laboratoires de recherche d’IBM, tout comme
la théorie des bases de données relationnelles. Au début des années
1970, alors que les chercheurs d’IBM travaillaient sur ce qui allait
devenir les SGBD relationnels (ou SGBDR), ils créèrent un sous-langage de données pour travailler sur ces systèmes. Ils nommèrent la
première version de ce langage SEQUEL (Structure English QUEry
Language ou Langage de requêtes structuré). Cependant, quand vint
le moment de distribuer ce langage sous la forme d’un produit, ils
voulurent s’assurer que les gens comprendraient en quoi leur produit était différent de toutes les précédentes versions de SGBD. C’est
pourquoi ils décidèrent de donner au nouveau produit un nom qui
soit différent de SEQUEL, mais qui soit assimilable à un produit de la
même famille. Ils le nommèrent donc SQL.
[image: ]La syntaxe de SQL est une forme d’anglais structuré, et c’est de là
qu’il tient son nom. Toutefois, SQL n’est pas un langage structuré
au sens où les informaticiens l’entendent. C’est pourquoi, en dépit
d’une croyance largement répandue, SQL n’est pas l’acronyme de
« langage de requête structuré ». C’est simplement une séquence
de trois lettres sans signification, comme le nom du langage C qui ne
signifie rien.
Les travaux d’IBM sur les bases de données relationnelles et sur
SQL devinrent très populaires dans l’industrie avant même qu’IBM
n’introduise son SGBD relationnel SQL/DS en 1981. À cette époque,
Relational Software Inc. (aujourd’hui Oracle Corporation) avait déjà
distribué son premier SGBD relationnel (ou en raccourci SGBDR). À
peine nés, ces produits imposèrent immédiatement un standard pour
une nouvelle classe de systèmes de gestion de bases de données. Ils
incorporaient SQL, qui devint de facto le standard des sous-langages
de données. Les éditeurs d’autres systèmes de gestion de bases de
données produisirent leurs propres versions de SQL. Typiquement,
ces implémentations comportaient toutes les fonctionnalités des
produits d’IBM en y rajoutant des extensions pour tirer le meilleur
parti du SGBD sous-jacent. Puisque tous les éditeurs utilisaient une
forme particulière de SQL, la compatibilité entre les différents SGBD
du marché était évidemment faible.
[image: ]Une implémentation est un SGBDR particulier qui fonctionne sur une
plate-forme matérielle spécifique.
Rapidement, un mouvement se créa pour réaliser un standard universellement reconnu de SQL auquel tous les éditeurs pourraient
adhérer. En 1986, l’ANSI publia un standard formel nommé SQL-86.
L’ANSI mit à jour son standard en 1989 (SQL-89) puis en 1992 (SQL-92). Chaque fois que les éditeurs de SGBDR sortaient de nouvelles
versions de leurs produits, ils tentaient de coller toujours plus à ces
spécifications. C’est pourquoi, finalement, SQL est devenu un langage véritablement standard et portable.
[image: ]La dernière version complète du standard SQL est SQL:2016 (ISO/
IEC 9075-X : 2016). Dans ce livre, je traite de SQL comme le standard
SQL:2016 le décrit. Toute implémentation spécifique de SQL s’écarte
bien entendu plus ou moins de ce standard. Mais les éditeurs de logiciels tentent de supporter un sous-ensemble essentiel et cohérent du
langage SQL standard. La version complète du standard ISO/IEC est
proposée à la vente sur https://www.iso.org/search.html?q=iso%20
9075, mais vous ne souhaiterez sans doute pas l’acquérir à moins
que vous n’entrepreniez de créer votre propre système de gestion de
bases de données fondé sur le standard. Celui-ci est hautement technique, c’est-à-dire virtuellement incompréhensible pour qui n’est
pas un érudit des langages informatiques.
Les commandes SQL
Le langage SQL comporte un nombre limité de commandes qui sont
spécifiquement liées à la manipulation des données. Quelques-unes de ces commandes sont des fonctions de définition de données, d’autres sont des fonctions de manipulation de données, et
d’autres encore des fonctions de contrôle de données. Je traite des
commandes de définition et de manipulation de données dans les
Chapitres 4 à 13 et des commandes de contrôle de données dans les
Chapitres 14 et 15.
Pour se conformer au standard SQL:2016, une implémentation doit
comporter un ensemble de fonctionnalités de base. Elle peut aussi
inclure certaines extensions à ce noyau dur (comme le décrit la spécification SQL:2016). Le Tableau 2.1 liste les commandes de base de
SQL:2016. Si vous êtes de ces programmeurs qui aiment essayer de
nouvelles fonctionnalités, rejoignez l’équipe !
Tableau 2.1
Les commandes de SQL:2016.

	ADD 
	DEALLOCATE PREPARE 
	FREE LOCATOR 

	ALLOCATE CURSOR 
	DECLARE 
	GET DESCRIPTOR 

	ALLOCATE DESCRIPTOR 
	DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE 
	GET DIAGNOSTICS 

	ALTER DOMAIN 
	DELETE 
	GRANT PRIVILEGE 

	ALTER ROUTINE 
	DESCRIBE INPUT 
	GRANT ROLE 

	ALTER SEQUENCE GENERATOR 
	DESCRIBE OUTPUT 
	HOLD LOCATOR 

	ALTER TABLE 
	DISCONNECT 
	INSERT 

	ALTER TRANSFORM 
	DROP 
	MERGE 

	ALTER TYPE 
	DROP ASSERTION 
	OPEN 

	CALL 
	DROP ATTRIBUTE 
	PREPARE 

	CLOSE 
	DROP CAST 
	RELEASE SAVEPOINT 

	COMMIT 
	DROP CHARACTER SET 
	RETURN 

	CONNECT 
	DROP COLLATION 
	REVOKE 

	CREATE 
	DROP COLUMN 
	ROLLBACK 

	CREATE ASSERTION 
	DROP CONSTRAINT 
	SAVEPOINT 

	CREATE CAST 
	DROP DEFAULT 
	SELECT 

	CREATE CHARACTER SET 
	DROP DOMAIN 
	SET CATALOG 

	CREATE COLLATION 
	DROP METHOD 
	SET CONNECTION 

	CREATE DOMAIN 
	DROP ORDERING 
	SET CONSTRAINTS 

	CREATE FUNCTION 
	DROP ROLE 
	SET DESCRIPTOR 

	CREATE METHOD 
	DROP ROUTINE 
	SET NAMES 

	CREATE ORDERING 
	DROP SCHEMA 
	SET PATH 

	CREATE PROCEDURE 
	DROP SCOPE 
	SET ROLE 

	CREATE ROLE 
	DROP SEQUENCE 
	SET SCHEMA 

	CREATE SCHEMA 
	DROP TABLE 
	SET SESSION AUTHORIZATION 

	CREATE SEQUENCE 
	DROP TRANSFORM 
	SET SESSION CHARACTERISTICS 

	CREATE TABLE 
	DROP TRANSLATION 
	SET SESSION COLLATION 

	CREATE TRANSFORM 
	DROP TRIGGER 
	SET TIME ZONE 

	CREATE TRANSLATION 
	DROP TYPE 
	SET TRANSACTION 

	CREATE TRIGGER 
	DROP VIEW 
	SET TRANSFORM GROUP 

	CREATE TYPE 
	EXECUTE IMMEDIATE 
	START TRANSACTION 

	CREATE VIEW 
	FETCH 
	UPDATE 

	DEALLOCATE DESCRIPTOR 
	 	 


Les mots réservés
En plus de ces commandes, un certain nombre d’autres mots ont
une signification particulière en SQL et sont réservés à des usages
spécifiques. Vous ne pouvez donc pas les employer pour nommer
des variables ou à toute autre fin. Vous comprendrez facilement
pourquoi des tables, des colonnes ou des variables ne peuvent porter
des noms qui correspondent à des mots réservés. Imaginez quelle
confusion une instruction telle que la suivante pourrait induire :
SELECT SELECT FROM SELECT WHERE SELECT = WHERE ;

Fin de l’histoire. L’Annexe A contient une liste complète des mots
réservés de SQL.
Les types de données
Différentes implémentations de SQL gèrent différents types de données. La spécification SQL reconnaît sept types prédéfinis généraux :
• Les numériques.

• Les binaires.

• Les chaînes.

• Les booléens.

• Les dates/heures.

• Les intervalles.

• XML.


Chacun de ces types peut contenir plusieurs sous-types (les numériques exacts, les numériques approximatifs, les chaînes de caractères, les chaînes de bits, les chaînes d’objets). En plus de ces types
natifs, prédéfinis, SQL gère les collections, les constructions et les
types définis par l’utilisateur. Nous y reviendrons plus loin dans ce
chapitre.
[image: ]Si vous utilisez une implémentation de SQL qui gère un ou plusieurs
types de données que la spécification SQL: ne mentionne pas, vous
pouvez rendre votre base de données plus portable en évitant d’y
recourir. Avant que vous ne décidiez de créer et d’utiliser des types
de données définis par l’utilisateur, assurez-vous que tous les SGBD
que vous pourriez avoir à gérer à l’avenir supportent aussi ces types.
Les numériques exacts
Comme vous l’aurez probablement deviné d’après leur nom, les
types de données numériques exacts vous permettent d’exprimer
exactement la valeur d’un nombre. Cinq types de données tombent
dans cette catégorie :
• INTEGER

• SMALLINT

• BIGINT

• NUMERIC

• DECIMAL


Le type de données INTEGER
Une donnée de type INTEGER n’a pas de partie décimale et sa précision dépend de chaque implémentation spécifique de SQL. En tant
que développeur, vous ne pouvez donc pas spécifier la précision que
vous souhaitez.
La précision d’un nombre est la quantité de bits sur laquelle ce
nombre est codé.
Le type de données SMALLINT
Le type de données SMALLINT concerne aussi les entiers, mais la précision accordée à SMALLINT sur une implémentation spécifique ne
peut dépasser celle de INTEGER sur cette même version. Dans la plupart des implémentations, INTEGER et SMALINT sont identiques.
Si vous définissez une colonne d’une table dans une base de données
comme étant une donnée entière et que vous savez que la plage des
valeurs de la colonne ne dépassera jamais la précision du type SMALLINT pour l’implémentation que vous utilisez, vous pouvez alors utiliser ce type plutôt que INTEGER. Cela permettra à votre SGBD d’économiser de la place.
Le type de données BIGINT
BIGINT se définit comme étant un type dont la précision est au moins
aussi grande que INTEGER. Bien entendu, cette précision dépend de
l’implémentation utilisée.
Le type de données NUMERIC
Le type de données NUMERIC permet de représenter des nombres qui
comportent une partie décimale. Vous pouvez spécifier à la fois la
précision et l’échelle de la donnée NUMERIC (rappelez-vous que la
précision est le nombre maximal de bits significatifs possibles).
[image: ]L’échelle d’un nombre est la quantité de chiffres que comporte sa
partie décimale. Elle ne peut être ni négative ni plus grande que la
précision de ce nombre.
Si vous spécifiez le type de données NUMERIC, votre implémentation
de SQL vous donnera exactement le nombre de bits et l’échelle que
vous souhaitez. Vous pourriez spécifier simplement NUMERIC et utiliser l’échelle et la précision par défaut, ou NUMERIC (p) et définir alors
la précision que vous demandez et l’échelle par défaut, ou encore
NUMERIC (p, e) et spécifier la précision et l’échelle que vous souhaitez utiliser. Les paramètres p et e sont à remplacer par les valeurs
voulues.
Supposons par exemple que la précision par défaut du type de données NUMERIC de votre implémentation de SQL soit 12 et que l’échelle
par défaut soit 6. Si vous affectez à une colonne de la base de données le type de données NUMERIC, cette colonne pourra contenir des
nombres dont la valeur n’excédera pas 999 999,999999. Si vous
spécifiez le type de données NUMERIC (10) pour cette colonne, la colonne pourra contenir des nombres dont la valeur ne dépassera pas
9 999,999999. Le paramètre (10) spécifie la quantité maximale de
chiffres possible dans le nombre. Si vous spécifiez le type de données
NUMERIC (10,2), cette colonne pourra contenir des nombres dont
la valeur n’excédera pas 99 999 999,99. Dans ce cas vous disposez
toujours de 10 chiffres mais deux seulement sont dédiés à la partie
décimale.
[image: ]Les données NUMERIC sont à utiliser pour stocker des nombres tels
que 595,72. Cette valeur a une précision de 5 (le nombre total de
chiffres) et une échelle de 2 (la quantité de chiffres qui se trouvent
à droite de la virgule). Le type de données NUMERIC (5,2) permet de
définir un tel nombre.
Le type de données DECIMAL
Le type de données DECIMAL est semblable au type de données NUMERIC. Il peut aussi disposer d’une partie décimale, et vous pouvez
spécifier sa précision et son échelle. La différence est que la précision que votre implémentation lui accorde peut être plus grande
que celle que vous aurez spécifiée. Dans ce cas, c’est la plus grande
précision qui sera utilisée. Si vous ne spécifiez ni précision ni échelle,
l’implémentation utilise ses valeurs par défaut, exactement comme
elle le fait pour le type NUMERIC.
Un élément que vous spécifiez comme étant un NUMERIC (5,2) ne peut
jamais contenir un nombre dont la valeur est supérieure à 999,99.
Une définition telle que DECIMAL (5,2) permet toujours d’enregistrer
des nombres dont la valeur peut aller jusqu’à 999,99, mais aussi des
nombres plus grands encore si l’implémentation le permet.
[image: ]Utilisez le type NUMERIC ou DECIMAL si votre donnée comporte une
partie décimale, et choisissez les types SMALLINT, INTEGER ou BIGINT
si la donnée est un nombre entier. Adoptez le type NUMERIC si vous
voulez maximiser la portabilité, car une valeur dont vous définissez
le type comme NUMERIC (5,2) occupera exactement la même place
sur tous les systèmes.
Le type de données DECFLOAT
Le type de données DECFLOAT est nouveau dans SQL:2016. Contrairement aux types de données REAL et DOUBLE PRECISION, qui sont
des types numériques approximatifs et ne fournissent donc que des
approximations binaires de données décimales, DECFLOAT combine
la précision du type de données numérique exact DECIMAL avec les
avantages de performance du type FLOAT. Ceci est important pour
les applications en entreprise, où les approximations ne sont pas
acceptables.
Les numériques approximatifs
Certaines quantités peuvent prendre des valeurs dans une plage si
grande qu’un ordinateur offrant une taille d’enregistrement fixe ne
pourrait représenter ces valeurs exactement (cette taille peut être
par exemple de 32 bits, 64 bits ou encore 128 bits). L’exactitude n’est
alors souvent plus nécessaire et une bonne approximation devient
acceptable. SQL définit trois types de données numériques approximatifs pour traiter ce genre de valeur.
Le type de données REAL
Le type de données REAL vous permet de stocker des nombres à virgule flottante en simple précision, cette dernière dépendant de l’implémentation, qui est elle-même liée au matériel que vous utilisez.
Par exemple, la précision est (évidemment) plus importante sur une
machine 64 bits que sur un système 32 bits.
[image: ]Un nombre à virgule flottante est un nombre qui comporte une partie décimale. La partie décimale « flotte », c’est-à-dire qu’elle
peut apparaître à n’importe quel endroit dans le nombre. 3,1, 3,14
et 3,14159 sont des exemples de nombres à virgule flottante (tous
utilisables par ailleurs pour représenter la valeur du nombre π).
Le type de données DOUBLE PRECISION
Le type de données DOUBLE PRECISION vous permet de stocker un
nombre à virgule flottante en double précision, cette dernière dépendant toujours de l’implémentation. La signification du mot DOUBLE
dépend aussi de l’implémentation (étonnant, non ?). L’arithmétique
en double précision est employée par les scientifiques. Différentes
disciplines scientifiques ont divers besoins en terme de précision.
Certaines implémentations de SQL s’adressent plus à une catégorie
particulière d’utilisateurs, tandis que d’autres sont destinées à un
public différent.
Sur certains systèmes, le type DOUBLE PRECISION occupe exactement
deux fois plus de place que le type REAL, tant pour la mantisse que
pour l’exposant. (Vous pouvez représenter n’importe quel nombre
sous forme d’une mantisse multipliée par dix élevé à la puissance
de l’exposant. Par exemple, vous pouvez écrire 6 626 sous la forme
6,626 E3. Le nombre 6,626 est la mantisse que vous multipliez
par dix élevé à la puissance de l’exposant, c’est-à-dire 3 dans cet
exemple.)
Vous ne tirez aucun bénéfice à représenter des nombres dont les valeurs sont très proches les unes des autres (par exemple 6,626 et
6,626001) à l’aide d’un type de données approximatif. Cependant,
vous devez utiliser un type de données approximatif pour stocker les
nombres dont la valeur est proche de zéro ou bien plus grande que
1, tel que 6,626 E-34 (un très petit nombre). Les types numériques
exacts ne permettent pas de stocker de telles quantités. D’autres
systèmes représentent le type DOUBLE PRECISION à l’aide d’une mantisse deux fois plus grande et d’un exposant presque deux fois plus
grand que la mantisse et l’exposant du type REAL. D’autres systèmes
encore représentent le type DOUBLE PRECISION à l’aide d’une mantisse deux fois plus grande et d’un exposant ayant la même capacité
que le type REAL. La précision est alors doublée, mais pas la plage.
[image: ]La spécification SQL n’essaie pas d’arbitrer les débats ou d’imposer
la signification de DOUBLE PRECISION. Elle indique simplement que la
précision d’un nombre DOUBLE PRECISION doit être plus grande que
celle d’un REAL. Cette contrainte peut paraître quelque peu succincte,
mais elle tient compte de la grande diversité des matériels que l’on
peut rencontrer et représente donc probablement le meilleur compromis possible.
Le type de données FLOAT
Le type de données FLOAT est à utiliser si vous pensez faire un jour
migrer votre base de données d’une plate-forme matérielle vers une
autre dont la taille des registres est différente. Le type de données
FLOAT vous permet de spécifier la précision, comme par exemple
dans FLOAT (5). Votre système utilisera la simple précision ou la
double précision suivant ce que requiert ce que vous avez spécifié.
[image: ]Utiliser le type FLOAT plutôt que les types REAL ou DOUBLE PRECISION
facilite le portage de votre base de données d’un matériel à un autre,
car il vous permet de spécifier la précision et laisse le matériel se débrouiller avec cela. Rappelez-vous que la précision des types DECIMAL
et de FLOAT dépend pour sa part du matériel.
Si vous n’êtes pas certain du type numérique exact (NUMERIC/ DECIMAL) ou du type numérique approximatif (FLOAT/REAL) que vous devez utiliser, définissez toujours un type numérique exact. Les types
de données numériques exacts consomment moins de ressources
système et, comme il se doit, permettent de stocker des valeurs
exactes (plutôt qu’approximatives). Vous devriez être en mesure de
déterminer à l’avance si la plage des valeurs que peut prendre une
donnée est telle que vous n’avez pas d’autre solution que d’utiliser
un type de données numérique approximatif.
Les chaînes de caractères
Les bases de données permettent aujourd’hui de stocker des types
de données très variés, dont des images, des sons et des animations.
Bientôt ce sera peut-être les odeurs. Quel plaisir si vous pouviez visualiser en 3D et en haute résolution tout en la humant la pizza que
vous vous apprêtez à commander via Internet ! Un jour sans doute…
Mais, dans la vraie vie d’aujourd’hui, les types de données les plus
utilisés sont les nombres, bien sûr, et les chaînes de caractères.
Il existe trois principaux types de données pour les séquences de
caractères :
• Les chaînes de longueur fixe (CHARACTER ou CHAR).

• Les chaînes de longueur variable (CHARACTER VARYING ou VARCHAR).

• Les objets larges de type caractère (CHARACTER LARGE OBJECT ou
CLOB).


Vous pouvez aussi disposer de trois variantes de ces types de données caractères :
• NATIONAL CHARACTER

• NATIONAL CHARACTER VARYING

• NATIONAL CHARACTER LARGE OBJECT


Le type de données CHARACTER
Si vous définissez une colonne comme étant de type CHARACTER ou
CHAR, vous pourrez spécifier le nombre de caractères qu’elle contient
en utilisant la syntaxe CHAR(x), où x est la longueur de la chaîne.
Par exemple, si vous indiquez que le type de données d’une colonne
est CHAR (16), la longueur maximale des données que vous pourrez y saisir sera de 16 caractères. Si vous ne spécifiez aucun argument (c’est-à-dire, si vous ne fournissez aucune valeur à la place
de x), SQL supposera que la longueur que vous souhaitez est de un
(1) caractère. Si vous saisissez une donnée dans un champ CHARACTER
d’une longueur spécifiée, et que cette donnée comporte moins de
caractères que n’en précise votre type, SQL remplira l’espace restant
à l’aide de blancs.
Le type de données CHARACTER VARYING
Le type de données CHARACTER VARYING est utilisé si la taille des
entrées d’une colonne peut varier, mais que vous ne voulez pas que
SQL complète les chaînes à l’aide d’espaces. Ce type vous permet
donc de stocker le nombre exact de caractères que l’utilisateur aura
saisis. Il n’existe pas de valeur par défaut pour ce type de données.
Pour le définir, utilisez la forme CHARACTER VARYING(x) ou VARCHAR(x), x représentant le nombre maximal de caractères que vous
autorisez.
Le type de données CHARACTER LARGE OBJECT
Le type de données CHARACTER LARGE OBJECT (CLOB) a été introduit
dans SQL:1999. Comme son nom le laisse entendre, il est utilisé pour
stocker des chaînes de caractères immenses, trop grandes pour le
type CHARACTER. Les CLOB ressemblent à des chaînes de caractères
classiques, mais leur utilisation est soumise à un certain nombre de
restrictions.
Un CLOB ne peut être utilisé dans un prédicat PRIMARY KEY, FOREIGN
KEY ou UNIQUE. De plus, il ne peut pas être employé dans une comparaison autre que l’égalité ou l’inégalité.
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