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Objectifs du cours

Utilisateurs avertls des bases de données

Etre capable de
e concevolr un modéle de BD « simple »
* créer la base de données

e intégrer des données

e interroger la base de données : requétes simples ..

requétes de comptage



Plan du cours

Ru'est-ce gqgu'une base de données 7
Modélisation - MCD
Modéle relationnel

SAL : Langage d'interrogation



Organisation

Salle 110K




Pour le 15 février :

Envol de vos données ou confirmation que
Vvous viendrez avec des données sur

lesquelles nous pourrons travailler

syvlvie.damyduniv-fcomte.fr



mailto:sylvie.damy@univ-fcomte.fr
mailto:sylvie.damy@univ-fcomte.fr
mailto:sylvie.damy@univ-fcomte.fr

Partie 1

RAu'est-ce qu'une base de données
?

({(6



Pourguoi des bases de donnees ?

* Stockage permanent des données
* Mise & jour des données

e Acceés facile

I

e Présentation des données

E) O

V4 AN

* Qualité des données
e Sécurité

* Partage

Introduction aux bases de données relationnelles



Bases de données : définitions

Ensemble d'informations modélisant les objets d'une
partie du monde réel et servant de support a une

application informatique

Collection organisée. interrogeable et persistante de

données ou d'informations. concernant un théme donné pour
o &8 Q B

Introduction aux bases de données relationnelles
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Bases de données : définitions

D’un point de vue plus informatique

Ensemble de fichiers comprenant un certain nombre
d’articles formés chacun d'un type de données-
avec des liens entre ces articles

Ensemble d'opérateurs permettant la recherche. le

tria. la fusion ou toute autre opération de méme

Ensemble de données et de métadonnées (données quil
décrivent les données > schéma de la base)

Introduction aux bases de données
relationnelles



SGBD : Systeme de Gestion des Bases de Donnees

Outil principal de gestion des bases de données

Ensemble de logiciels fournissant un environnement fournissant des

applications pour
e décrire-

* mémoriser -

* manipuler-

e traiter des ensembles de données-

e en contrdler 1'accéss ﬂa

* partager ces données-

* gérer des pannes-

Introduction aux bases de données relationnelles 10



Un peu de vocabulaire

Base de données

Collection organisée de données

Systeme de gestion de base de donnees

Logiciel qui gere et permet 'acces aux données de la base

Application de base de données

Programme qui interagit avec la base de données a certains moments de
son exécution en lui adressant des requétes (SQL)

Systeme d'information

Ensemble formé par la ou les bases de données, le SGBD et les applications
de base de données liees a cette base de données




Introduction aux bases de données relationnelles
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Votre utilisation des Bases de Données
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BD versus feuille de calcul

Organisation des donnees

Qualité des données

Volume d’information

Nature des informations

Liste, formulaire

Controle de la cohérence

Non limité

Texte, numeérique, image,
fichier, ...

Liste

Limites des tableurs

Chaine de caracteres,
numeérique, booléen

Introduction aux bases de données relationnelles



BD versus feuille de calcul

_ Bases de Données Feuille de calcul

Tris

Recherche d'information Requétes > SQL

Partage des informations Plusieurs utilisateurs

Confidentialité des données

Securité . -
Profil d'utilisateur

Introduction aux bases de données relationnelles

Un seul utilisateur
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RoOles dans les bases de données

Différents types de personnes peuvent manipuler une

base de données

e Administrateurs
* Concepteurs
* Développeurs

e Utilisateurs

Introduction aux bases de données relationnelles
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RoOles dans les bases de données : Administrateurs

Administrateur de données ou DA

* connaissance des données disponibles-

e acquisition et échange des données-

e animation du dispositif autour de la base de données-
Administrateur de bases de données ou DBA

e intégrité des donnéess

e sécurité et performancen

e aide au développement et au tests

* recouvrement de données et gestion des pannes-

e validation et conseiln

* migration et mise a jour

Introduction aux bases de données relationnelles
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Roles dans les bases de données : Concepteurs

Concepteurs logiques

s’intéressent a 1l'ensemble de 1l'organisation a mettre en
place-. et en particulier a 1'identification des données
(entités~ attributs. associations. contraintes).

travaillent avec les utilisateurs futurs de la base de
données.

Concepteurs physiques

traitent le passage du modéle logique de données vers un
modéle physique. Ils représentent le schéma logique en un
ensemble de relations et de contraintes d'intégrité. e
s'intéressent & la sécurité des données-.

&

Introduction aux bases de données relationnelles 18
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RoOles dans les bases de données

Développeurs d'applications
<[>

e réalisent des applications de bases de données qui permettent
aux utilisateurs finaux d'utiliser/d’interagir avec la base de
données.

Utilisateurs :O:

* clients de la base de données. (ertains ne travaillent qu’a
travers le biais des applications de base de données et n'ont
aucune connalssance dans le domaine des bases de données-

e autres utilisateursa plus expérimentés-. peuvent écrire leurs
propres requétes SAL pour 1nterroger la base de données-

Introduction aux bases de données relationnelles 19



RoOles dans les bases de données

Role /Personne Vous — Informaticien - | Informaticien - | Informaticien —
Chercheur Modélisation | Développeur | Administrateur

Administrateur de données v

Administrateur de BD v v

Concepteurs logiques v v

Concepteurs physiques v v

Développeurs d'applications v

Utilisateur simple

\

Utilisateur averti

N

20



Exemple de manipulation de bases de données

Utilisateur simple

=#] Se connecter / S'inscrire

ER
REPUBLIQUE
FRANGAISE
e

Fraternisé

Chercher

4

¥ 597 résultats

\.DAT@L‘.IB‘.I;E ' ” . UBFC %

i gaot UNIVERSITE

BOURGOGNE FRANCHE-COMTE Site web

(7]

Tri  Derniére mise a jour Nb de fiches 25

Dimensionnement optimal d'une plateforme cloud distribuée autour de la terre

Disciplines : informatique/matériels et infrastructures recherche opérationnelle
Date de collecte : depuis avril 2022 et en cours
Créateurs : Miguel Vasconcelos Daniel Cordeiro Georges Da Costa Fanny Dufossé ..

L'empreinte carbone des technologies numériques est une préoccupation depuis plusieurs années. Gela concerne principalement la
consommation électrique des datacenters; beaucoup de fournisseurs dans le domaine du cloud s'engagent a n'utiliser que des
sources d'énergie renouvelables. Cependant, cette ...

LASPI: Détection et diagnostic des défauts de boite de vitesses

Disciplines : génie électrique et électronique génie industriel génie mécanique ... Date de collecte : le 17 mai 2017
Créateurs : Moncef Soualhi Abdenour Soualhi Thi-Phuong Khanh Nguyen Kamal Medjaher ...

Jeu de données des mesures de courant, de tension et de vibration d'un systéme d'entrainement électromécanigue. Le systéme est
un moteur asynchrone triphasé qui entraine une boite de vitesses. La boite de vitesses est composée de roulements et
d'engrenages qui sont susceptibles de tomber en panne. ...

Suivi par IPA des populations d’oiseaux nicheurs dans le bassin du Drugeon, Franche-Comté,
France (1998-2020)

Disciplines : biodiversité, conservation écologie ornithologie
Créateurs : Dominique Michelat Patrick Giraudoux

Date de collecte : entre avril 1998 et juin 2020

Les comptages d'oiseaux ont été réalisés selon la méthode IPA décrite dans Blondel et al (1970), IBCC (1977) et Blondel et al
(1981). Voir la rubrigue "Méthodes d'obtention des données™.

Introduction aux bases de données relationnelles

A propos

( Rechercher

)

Contact Aide

Discipline

Fr Cl En

O sciences de I'environnement

[ paléontologie

O archéologie

[ géosciences

[J géographie physique
[ géologie

[ écologie

O limnologie

Structure
[J OSU THETA
OuFC
[ Chrono-environnement
OuB
O UTINAM
[J Biogéosciences
O FEMTO-ST
gice

Label
0OZzAA)

21



Exemple de manipulation de bases de données

Ty
1

erveur: localhost » @ Base de données: BDD_COURS » B Table: cinema

phpMyAdmin |-
O8lea & e || Parcourir | | Structure [ SQL 4, Rechercher 3 Insérer | Exporter | = Importer J° Opérations

Récentes Préférées

() " Affichage des lignes 0 - 3 (total de 4, traitement en 0.0001 seconde(s).)
-_ | BDD_COURS
[—_d Mouwvelle table
-T-__;-'_ affiche

A= |:| Profilage [Editer en ligne] [ Editer ] [ Expliquer SQL ] [ Créer le code
+_ i cinema

Lo
+_ . distribution

_L_;__ film |:| Tout afficher | Mombre de lignes : | 25 EI Filtrer les lignes : |Chercher dans cette table |Trier sur l'index: | Aucunig) EI
T_ § BD_DIU + Options
T‘ - CHAT — 1 — v NUMEROCINEMA NOMCINEMA ADRESSECINEMA CODEPOSTALCINEMA VILLECINEMA TELEPHOMNMECINEM.
4 sdamy |:| &7 Editer = Copier @ Supprimer 1 Wox Grande Rue 25000 Besancon 03 81 82 05 69
|:| .~ Editer #< Copier (@ Supprimer 2 Flazza Rue des granges 25000 Besancon 03 81 26 35 95
[[] & Editer 3< Copier @ Supprimer 3 Plazza Rue Ronchaux 21000 Dijon 03 80 26 53 25
[[] o Editer 3¢ Copier @ Supprimer 4 Royal Rue Villarceau 21000 Dijon 03 80 23 52 58

1 |:| Tout cocher Avec la sélection : 7 Editer 3¢ Copier & Supprimer | Exporter

Utilisateur averti

Introduction aux bases de données relationnelles 22



Exemple de manipulation de bases de données

[AIA

Modélisateur

Garantie Tarif
Code Garantie |—1,n- Prime
Libellé \Franchise

Conducteur

Id_Conducteur
Nom

Prénom
Adresse

Code Postal
Ville
Téléphone
Courriel

Date Naissance

Modéle Agent
Id_Modeéle Id_Agent
Désignation Nom

{Type Adresse
Marque Code Postal
Année Ville
Puissance Fiscale Téléphone
Carburant Courriel

|
\ 1,1
|

=
—

1:
Véhicule Sinistre
Réf Contrat N°Sinistre
Date Contrat Nature

Immatriculation
Date 1ére Immat
Bonus_Malus

|
0,n

£ Eoncemer ';—1,1(R)—J

Introduction aux bases de données relationnelles

Date Sinistre
Lieu
Description
Responsabilité
Réparations
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Partie 2
Modélisation - MCD

Personne /Expérimente’\ Experience Géneére Donnée
idPersonne —O,n 1,1 o,n 1,1
nomPersonne

1,1

/ﬁ@ Appareil




Les étapes de la conception d'une base de données

Analyse du systéme & modéliser
=Q
Création du modeéele de données

Création de la base de données dans
un SGBD

Introduction aux bases de données relationnelles
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Monde réel

Modele conceptuel

= Indépendant du modeéle
de données

= Indépendant du SGBD

Modele logigue

= Dépendant du modeéle
de données

= Indépendant du SGBD

Codasvi Relationnel Objet XNIL

Modele physigque

= Dépendant du modele
de données

Dépendant du SGBD

= Organisation physique des donnees
= Structures de stockage des donnees
= Structures accelératrices (index)

Introduction aux bases de données relationnelles
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Monde réel

= Indépendant du modeéle
de données

= Indépendant du SGBD

Modele conceptuel

= Dépendant du modéle
de données

= Indépendant du SGBD

Modele logigue

Merise, UML

Codasyl Relationnel Objet XML

= Dépendant du modeéle
de données

Dépendant du SGBD

Modele physigque

= Organisation physique des données
= Structures de stockage des données
= Structures accélératrices (index)

Introduction aux bases de données relationnelles 27



Modélisation - MCD

Premiére étape :

* Recueillir les informations puils les transcrire sous une forme
facilitant le passage a un modéle de base de données (modéle

relationnel)

e Utilisation du modéele entité-association (MERISE)

e Autre possibilité : UML - diagramme de classes (non vu dans ce

cours)

Introduction aux bases de données relationnelles
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Premiére description du monde réel

Comment appréhender et
simplifier le monde réel
pour réaliser une

modélisation ? :
sujet — verbe —
complément

Entretiens

Processus itératif

Besoins, objectifs,
processus dalimentation
en données

Introduction aux bases de données relationnelles
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Premiére description du monde réel

Formulation des besoins sous forme de phrases
simples :

« sujet - verbe - complément »
* Faire l1'’inventaire des objets du « monde r*éAl » E
* Décrire 1'activité en termes simples 9
e (Caractériser les liens entre les objets C

Description des données. des objets et des liens

Introduction aux bases de données relationnelles
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Exemple : Les gauloiseries

Faire l'inventalre des objets du monde réel :
e Ingrédient

* Potion

Décrire 1'activité en termes simples :

« 17application & concevoir doit permettre de gérer
I 'ensemble des potions et leur composition-.»

Introduction aux bases de données relationnelles 31



Exemple : Les gauloiseries

Caractériser les liens entre objets :

* Un ingrédient peut entrer dans la composition de
plusieurs potions.
* Une potion peut &tre composée de plusieurs

ingrédients..

Décrire les objets :

* Un ingrédient a un nom. un lieu de récolte

* Une potion a un nom. un effet-. une durée d'effet

Introduction aux bases de données relationnelles 32



Modéle entité-association D&

Représentation graphigque des informations recueillies

dans un modéle : MCD ou Modéle Conceptuel des Données

Introduction aux bases de données relationnelles 33



Entité

Une entité est un objet spécifique du monde réel

Désigne :
evénement

une personne. un objet. un concept abstraita. un

Caractérisée par son unicité

Exemples d'entités : potion magigque. tomate

Introduction aux bases de données relationnelles
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Entités ou entités types

Représentation graphigue d‘une

entité type

Représentation graphigue d‘une

entité

MonEntite

ingredient

idIngredient

idEntite

ingredient

1

Introduction aux bases de données relationnelles

ingName
inglLocation

ingredient

2
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Propriété ou attribut

Toute entité-type posséde des propriétés- appelées attr.z'-
Exemple :

nom de la personne. prénom - date de naissance

Un attribut ne peut pas étre partagé par plusieurs entités-types ou
associations-types

Un attribut est une donnée élementaire (pas de données calculées)
L'entite-type et ses attributs forment un ensemble coherent

Introduction aux bases de données relationnelles 36



Identifiant

Toute entité-type a un identifiant : C'est un attribut ou

ensemble d'attributs qui permet d'identifier chaque entité

L’identifiant ne peut pas prendre la méme valeur pour deux

entités distinctes

Exemples d'identifiants : Numéro de sécurité sociale d'une

Reprasentat D— Mnn_Eni“ - Mon_entite Man_entite MonEntite
on graphique IDEntite  Auto_increment IDEntite IDEntite idEntite

de MormEntite Char NomEntite MomEntite nomEntite
l'identifian

t MoCoDonline Analyse_SI Looping

Introduction aux bases de données relationnelles 37



Identifiant

Entité-type PERSONNE

nom de personne unique >
Identifiant = nom de la personne (NomPersonne)

nom et prenom uniques >
Identifiant = (NomPersonne, PrenomPersonne)

Introduction aux bases de données relationnelles
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Identifiant

Entité-type PERSONNE

ID_Personne : numéro automatique géré par le SGBD

PERSONNE

| Fri IDPersonne Auto_increment I

FrenomPersonne Char
DateMaissance Date

Introduction aux bases de données relationnelles 39

PERSONNE

MomPersonne Char —

FrenomPersanne Char

DateMaissance Date




Les entités : représentation

graphique

Rectangle
comportant en haut
le nom de 1'entité-
type et dans le bas
la liste des

attributs

Entité-type

PERSONNE

Frl IDPersonne Auto_increment
FHomFersonne Char
FrenomPersonne Char
Dateraissance Date

Introduction aux bases de données
relationnelles

Entites

PERSOMNNE

12

Dubois

Plerre PERSOMNME

12/02/1978
| 134

Durand

Marie
15/09/1980

40



Association

Une association représente un lien entre plusieurs entités. Elle peut

contrenir doc attrihutes

Une association-type est un ensemble d'associations quil possédent les mémes

caractéristiques

Une association-type représente un lien entre plusieurs entités-type
Mon_entite

Pri¢ IDEntite  Auto_increment { Mon_association ) entite2 I
MomEntite Char

Pattes de 1'association

Introduction aux bases de données relationnelles 41



Cardinalité d'une association-type

On définit une cardinalité sur chaque patte de
l"association-type. Elle lie une entité-type et une

assoclation-type et est composée de 2 nombres

valeur minimale : nombre minimal d'interventions
d’une entité de 1'entité-type dans 1'association-
type. Elle a pour valeur 0 ou 1

valeur maximale : nombre maximal d'interventions
d’une entité de 1'entité-type dans 1'association-
type. Elle a pour valeur 1 ou n

Introduction aux bases de données relationnelles 42



Cardinalité d'une association-type

La cardinalité est obligatoire pour chaque patte de

l'association-type

Valeur maximale

Mon_entite

Fri< IDEntite  Auto_increment on '{ Mon_association I_
MomEntite Char

Valeur minimale

Introduction aux bases de données relationnelles
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Cardinalité d'une association-

type

JaN - une entité
peut &tre impliquée
dans aucune
association ou dans
plusieurs (sans

O+1 > une entits
peut &tre impliquée
dans aucune
association ou une
au plus

Lal > une entite Lan © une entits

est 1mpliquée dans est 1mpliquée dans
une et une seule au moins une
association associlation

Introduction aux bases de données relationnelles 44



Cardinalité d'une association-
type

Une ville a au moins un habit

l VILLE

1.n

PERSONHNE

Fri< IDPersonng Auto_increment
MomPersonne Char
FrenomPFersonne Char
DateMaissance Date

Fri< 1dille Yarchar
Hamiville Char

Une personne habite dans 1 et 1 seule ville

Introduction aux bases de données relationnelles 45



Association-type et association

PERSONNE
A . t . t Fri IDPersonne Auto_increment 1n VILLE
SS0Clatilon y p e MomPersonne Char —Prk ldVille Varchar
PrenomPersonne Char MomYille Char

DateMaissance Date

Entités
VILLE
PERSONNE
12 ____J 10
. . Buboic Besancon
Associations Pierre PERSONNE -
12/02/1978 T34
Durand
Marie
15/09/1980

Introduction aux bases de données relationnelles 46



Cardinalité d’une association-type

APnu rDirecteu rGenerﬁ\

Personne 0,1
— | 1,1
idPersonne :
NomPersonne /E'stEmplnyeD?\ Entreprlse
1,n . 1,n idEntreprise
AT \EUDtItE / NomEntreprise
DateNaissance K /,./

D,n 1,“

%ﬂhefmm{

\ 4

Aue veulent dire ces cardinalités 7

Introduction aux bases de données relationnelles



Cardinalite d'une association-type

APourDirecteurGeneral :

Une personne peut étre directeur
général d'au plus une entreprise

(, APourDirecteurGeneral

0,1 _————*_A

PERSONNE

Fri. IDPersonne Auto_increme
MomPersonne zhar
FrenomPersonne Char
DaterMaissance Date

)_,

ENTREPRISE

k- IDEntreprise AUto_increment
HomEntreprise Char

Une entreprise a un et
un seul directeur
fal

| __géne
Introduction aux bases de données reﬂtlonneﬁe 48



Cardinalite d'une association-type

EstEmployeDe :

Une personne travaillle dans une Une entreprise a de un a n
a plusieurs entreprises employés
PERSOHNNE
Fri< IDPersonne Auto_increment ENTREPRISE
MomPersonne Char pri :
FrenomPersonne Char P ﬁgméitrgzﬁse gitgif_mcrement
DateMaissance  Date EstEmployeDe T.n

'n\muntite

el

RQuotite : attribut placé dans l'association type EstEmployelde
Chaque valeur de cet attribut dépend d'une personne et d'une entre

Introduction aux bases de données relationnelles 49



Cardinalite d'une association-type

EstChefService :

S

Une personne peut &tre chef de 0 a
n services dans des entrdprises

PERSONNE

Fri< IDPersonne Auto_increment " ENTREPRISE
By n
MomPersonne  Char {_EstChefDeService ) 1N ;P IDEntreprise  Auto_increment

FrenomPersonne Char .

DateMaissance  Date MomEntreprize Char

Une entreprise a 1 a n chefs de
service

Introduction aux bases de données relationnelles 50



Associations-types particuliéres

Association-type binaire

PERSONNE

Fri IDPersonne
MomPersonne

Auto_increment
zhar

FrenamPersonne Char
DateMaissance

Date

0,n

Association-type réflexive

type a elle-méme

assoclie deux entités-types

ENTREPRISE
Fri< IDEntreprise

{ EstChefDeService

) 1.n
.

Auto_increment

HomEntreprise  Char

: associe unhe entité-

EStChefDe \ EstChefDe : une

PERSONHNE

Fri= IDPersonne

HomPersonne Char

FrenomPersaonne Char
DateMaissance

Date

Introduction aux bases de données relationnelles

Auto_increment

personne peut &tre
chef de 0 & n
personnes

0.1 apourcher <=

APourChef : une
personne peut avoir
0 ou 1 chef de
service

EstChef

51



Assocliations-types particuliéres

Assocliation-type n-aire : associle plus de deux

ent:
Personne
idPersonne ﬁm Tache
NomPersonne 0,n 0,n idTache
PrenomPersonne L’—/ NomTache
DateNaissance o,n
|
Projet
idProjet
NomProjet

Une personne réalise de 0 &8 n tdches dans différents projets (.

Introduction aux bases de données relationnelles 52



Assocliations-types particuliéres

Personne

idPersonne
NomPersonne
PrenomPersonne
DateNaissance

Transformation d’une association-type n

/
/Realise’,

\

\_

,n‘\—/*l‘,l

Realisation APourTache Tache
1 1\—/70;" 1idTache
| NomTache
1,1
| -
/EstDansProjet Projet
\ / o,n idProjet
j NomProjet

Personne 4 )
idPersonne - Tache
—_— Realise
NomPersonne o,n /—\\ 0,n idTache
Paidifersonne L’—/ NomTache
DateNaissance \_ 0.n )
|
\\ Projet
\ idProjet
NomProjet

53




Construction d'un MCD : Les
étapes

Recueil des Tri de 1'information Identification des

besoins : : entités-type :
Problémes de * Repérer les attributs

* Documents
e (Cahier des e synonymie servant d'identifiant

charges * polysémie des Une entité a une
attributs existence propre

Ident%flcatlon dgs’assoc1at10ns-type : Vérification du modéle

* Relier les entités-type-

. RegaTder.I?s assocliations type de . Normalisation
cardinalité 1.l

Introduction aux bases de données relationnelles




Construction d'un MCD : QAuelques conseils

Choix des noms Choix des identifiants
* Entité-type : Nom au singulier * Eviter les identifiants
* Personne. Entreprisea .. Composés de plusieurs attributs
Rui peuvent changer au cours du
e Association-type : Verbe temps
e Conjugué. a 1'infinitif. avec De type chaine de caracteéeres

un adverbe. ..
Privilégier les identifiants de

e Attribut : Nom au singulier qui type entier pour les entités type
peut &tre complété avec le nom de - Deviendront des clés primaires
l'entité type de type incrément automatique

* NomClient. AdresseEntreprise. .. (auto-incrément) dans le SGBD

Introduction aux bases de données relationnelles




Dictionnaire des données

Document quil regroupe tous les attributs de 1la

base de données Peut servir pour la

rédaction d'un DMP !l

Pour chaque attribut on décrit

Nom ¢ libellé décrivant 1'attribut

(ou p Informations supplémentaires :
L ] ) ] Standard utilisé. 1liste de
* Descriptif : décrit a quol sert l'attribu o0 o oo

 Type : (Caractéres. Numérique. Date. Booléen-

 Taille : Nombre de caractéres. entier long. court. réel
double-

NomPays.: Nom du pays.: Chaine de
e Information supplémentaire : si nécessd¢ - | 0 GelelZlis s Gaieleh RN SRLEE
du pays.: Chaine de caractéres. 3
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Exemple

: Les gauloiseries

Nom

idPotion

poName

poEffect

poDuratio
n

Descriptif Type |Tail |[Informations supplémentaires

le

Identifiant de 1la Incre Peut-on générer automatiquement

potion ment les identifiants de potion ou

auto existe-t-i1l déja une facgon de les
identifier ?

Nom de la potion car 50 Si on a déja des listes de valeurs
regarder la longueur des noms de
potions

Effet de la potion |car 50

Durée d'effet de entie Durée en minutes

la potion r




Exemple : Les cinémas

Nom Descriptif Type Taille | Informations supplémentaires
NumCinema Identifiant du Incre Peut-on générer automatiquement les
cinéma ment identifiants du cinéma ou existe-t-
auto 1l déja une facon de les identifier
?

NomCinema Nom du cinéma car 100 Si1 on a déja des listes de valeurs
regarder la longueur des noms de
cinémas

ARREE T = N Commune sur lagquelle | car 100 Voir si 11 existe des listes de

a le cinéma est situé villes de référence intéressantes

Adresse Rue et autres car c00 A-t-on besoin de décomposer

Cinema éléments l'adresse ?

complémentaires

Telephone Numéro de téléphone |car 10 On considére qu’il n'y a gqu'un seul

Cinema du cinéma Num Entier numéro de tel. par cinéma. A gérer
plutdt en caractéres qu’en
numérique

CAandma NnAct+ ol Niim Crnt+1manmr Ad+rFam+Famm a1ty marmnt+FEFraare (S= 2A229L 7))




Exemple : Les gauloiseries

Nous souhaitons manipuler les informations permettant de

décrire des potions et leurs ingrédients-.
Une potion a un noms Un ingrédient a un

un effet et une nom et un lieu de

durée récolte

Un ingrédient pour apparaitre dans la composition de plusieurs

potions et une potion peut avoir dans sa composition plusieurs

ingrédients.

59
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Construction du M(CD

Looping : Outil libre  Attps://www-looping-mcd-fr/#

A DO 4 | 7 Looping - gauloiserie.loo _ O
Looping Style * -Q'.
| Ee% ﬂag E'E‘E | Rubrigues ' EZoom.:‘IOCﬂ? ; 50% % \?. B ) & =
E/AD UMLE HMLD Types données O Ajuster 3 la fenétre 1009 - . N )
il 7 IMustrations = U €3 1503 Sélection Prof MSD Illustiatmn Edrjlun Fenftles
CrT—
R [SE]=]
] —
ingredient : IJO_thT
idingredient o Composition o 7“":’““"
i ,n = ,n oName
i ingName \com(luannty / p e
ingLocation potITec :
S poDuratic
A4
< >
W
MLD

ingredient = (idIngredient counrer, ingName varcrariso), inglocation vascrariso));
potion = (idPotion counrer, poName vascraniso), poEffect varchariso), poDuration w);
Composition = (#idIngredient, #idPotion, comQuantity i

W 4 » ¥ | gauloiserieloo

Introduction aux bases de données relationnelles
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Construction du MCD

AnalyseSI : outil libre

htt’\ﬂ. //7 ﬂllnl-b'lﬂ ﬂfJ ﬂf\" /-ln-l7llﬂf\ﬂ‘l. /.LfJf\l_lﬂ7f‘ﬂfJ
% Analysesl v0.80 - Cairns - sans nom

= HInIHH\/\HVHfMG\

Mawvigateur [ EARLNE |
| =13
Hazea
T

AnalyseSI

Iﬁ

a Dictionnaire
;:-:.. . : ‘(g)
o Mop —
= =
- [v- Cinerna
S W MPD -
s I-- 2 mHumzinema
e arm
saL .,

g
E MLDR.
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Construction du M(CD

Mocodo : outil en
ligne

http://www-mocodo-net/

anNn 1l e

e Q

MO1CFOD

(1] Entrée Options Retouches

Animaux

PEUT VIVRE DANS, 1N ESPECE, 1M ENCLOS: nb. max.

ENCLOS: num. enclos
QOCCUPE, 1N ANIMAL, 1N PERIDDE, 1N ENMCLOS
PERIODE: date début, _date fin

ESPECE: code espéce, libellé

DF, ©N ESPECE, _11 ANIMAL

ANIMAL: nom, sexe, date naissance, date décés
A MERE, 01 ANIMAL, GN> [mére] ANIMAL

PEUT COHABITER AVEC, @M ESPECE, OMN [commensale] ESPECE: nb. max.

A PERE, ON ANIMAL, GN> [pére présumé] ANIMAL

congénéres

PERIODE

date début
date fin

Diagramme Relations
PEUT WIVRE DANS ENCLOS (DCCUPE
nb. ma. cungénéjpkff‘l aum. enclusl.-NL\ J,J 1.N
1.M
Ll | ANIMAL
ESPECE
Py nom 0.1
: DF
code espéce LY saxe
o.M 1.1 0N
libelle == | date naissance
- .
la.n D,.I"J1 date décés

PEUT COHABITER AW
nb. max. commensa

Introduction aux bases de données relationnelles
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Partie 3

Modéle relationnel

Définitions
Intégrité des données

Passage du MCD au modele
relationnel

63



Partie 3

Modéle relationnel

Définitions
Intégrité des données

Passage du MCD au modele
relationnel
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La théorie relationnelle

A relational model of data for large
shared data banks

Aucune
Author: (& E.F. Codd Authors Info & Claims

modiflication

Communications of the ACM, Volume 13, Issue 6 ¢ June 1970 @ pp

377-387 e https://doi.org/10.1145/362384.362685

révolutionnaire

AUB

Approche basée sur la théorie
mathématique des ensembles




DEFimits

Base de données
Ruesako 7
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Connexion au serveur de bases de
données

o

votre login est sdamy

Votre mot de passe pour l'acces a phpmyadmin est: 22?22 php
Accedez a Phpmyadmin

Bienvenue dans phpMyAdmin

Langue - Language

https://coursbdd.univ-fcomte

Francais - French v

Connexion &

Solution réservee Utilisateur :

aux membres de Mot de passe :
'uFC

sdamy

Exécuter
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Connexion au serveur de bases de
données

Il faut i1nstaller MySAL ou MariaDB sur votre machine

https://www.voutube.com/watch?v=trP jbiGRwbw

{E} Pour les autres

membres d'UBFC
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Consulter une base de données

o

lére étape : création de votre BD

Importez le fichier gauloiseries.sql (gque je vous al envoyé

par mail) sous phpmyadmin

3t Structure L[ SQL ., Rechercher | Requéte =l Expurter[ = Impurter] + Plus

Importation dans la base de données « sdamy »

Fichier a importer :

Le fichier peut &tre compressé (gzip, bzip2, zip) ou non.
Le nom du fichier compressé doit se terminer par .[format].[compression]. Exemple : .sql.zip

Parcourir les fichiers : Aucun fichier sélectionné. (Taille maximale : 2 048kio)

Il est également possible de glisser-déposer un fichier sur n'importe quelle page.

Jeu de caractéres du fichier : utf-8 IZI
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Consulter une base de données

Ruili-a-t-11 dedans ?

|
#-(J CHAT Table .  Action -
—_—  sdamy _
F—d‘ Nouvelle table [J compeosition §y = Parcourir & Structure % Rechercher %t Insérer [ Vider @ Supprimer
|+—f_ composition [J ingredient g | Parcourir s Structure #% Rechercher #:t Insérer [ Vider @ Supprimer
i ' . . : :
| S |ngtt.’ed|ent [] potion Y& = Parcourir 4 Structure & Rechercher %: Insérer [§ Vider @ Supprimer
+_ l» potion
3 tables Somme
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Consulter une base de données

Consultez le contenu de la table potion

Aui-a-t-11 dedans ?

idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30
2 Happiness Potion Makes people happy 120
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10

4 Anger potion Makes you angry 5
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Définitions de base

Table :

DL. D2+ ..a
l'en-tét
le corps

T-uplet

Attribut

Une table-s Ra sur un ensemble de domaines

Dn-. est constituée de 2 parties
e : ensemble fixé d'attributs.
ensemble de t-uplets.

- Un t-uplet correspond a une ligne

- Un attribut correspond a une
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Table

idPotion poName poEffect poDuration Entéte
Magic potion Makes you strong
Happiness Potion Makes people happy Corps

Invisibility Potion Makes you invisible

Makes you angry

Anger potion

Attrib
ut 73



Définitions

Domaine : Ensemble fini ou infini de valeurs

dans lequel des attributs puisent leurs valeurs

Cardinalité : Nombre de t-uplets

Degré : Nombre d'attributs
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Définitions

Domaine : Ensemble fini ou infini de valeurs
dans lequel des attributs puisent leurs valeurs

poName-. poEffect idPotion, poName poEffect poDuration

chalne 1 Magic potion Makes you strong 30

Cardinalité : No de caractéres

Happiness Potion Makes people happy 120

2
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
4

idPOtion'l poDur\atio Anger potion Makes you angry 5

entiers

Degré : Nombre d o __. _____
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Définitions

idPotion goName goEffect EDuration
1 Magic potion Makes you strong 30

Domaine : Ensemble fir Cardinalite =

Happiness Potion Makes people happy 120

2
d a n S 1 e q u e 1 d e S a t t r‘ i t D egr‘é = Yy 3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
4

Anger potion Makes you angry 5

Cardinalité : Nombre de t-uplets
Degré : Nombre d'attributs
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Définitions

Clé : Groupe d'attributs dont la valeur permet
d’identifier de maniére unigque tout t-uplet de 1la

Schéma relationnel : Ensemble de relations qui
forment la base de données (noms différents)
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Définitions

Clé : Groupe d'attributs dont la valeur permet
d’identifier de maniére unigque tout t-uplet de 1la

> - idPotion poName goEffect EDuration
S C h e m a r‘ e ]. a t 1 0 n n e 1 : 1 Magic potion Makes you strong 30

Clé primaire
forment la base de do

Happiness Potion Makes people happy 120

idPotion

2
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
4

Anger potion Makes you angry 5
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Exemple de table

: potion

o

Une potion a un identifianta

d'effet

Les attributs de cette table sont

1idPotion. poName-

poEffect et polidpotion

\

1
2
3
4

un noma un effet et une durée

poName poEffect poDuration
Magic potion Makes you strong 30
Happiness Potion Makes people happy 120
Invisibility Potion Makes you invisible 10
Anger potion Makes you angry 5

potion(xidPotion-. poName.poEffects

poDuration)
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Exemple de table

potion

Une potion a un identifiants

d'effet

Les attributs de cette table sont

idPotion. poName. poEffect et poD 'dPetion

1
2
3
4

un noma un effet et une durée

poName poEffect poDuration
Magic potion Makes you strong 30
Happiness Potion Makes people happy 120
Invisibility Potion Makes you invisible 10
Anger potion Makes you angry 5

potion(xidPotion. poName.poEffect-

/9¢§uratioﬁ5\\\\\\~

Nom de la table

Clé de la table

o
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Tables potion et i1ngredient

idPotion

1
2
3

poName poEffect poDuration
Magic potion Makes you strong 30
Happiness Potion Makes people happy 120
Invisibility Potion Makes you invisible 10
Anger potion Makes you angry 5

idIngredient
1

o N o u» AW N

o

ingName inglLocation

water anywhere

mistletoe tree

Apple Apple tree
Beer hostel
Honey forest
Lemon Lemon tree

Raspberry Garden

green salad Garden
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Schéma relationnel Gauloiseries

Y@ sdamy ingredient Y1 © sdamy composition

¢ idIngredient : int(11) * 12 idIngredient : int(11) 1o  sdamy potion

- ingName : varchar(50) 2 idPotion : int(11) »— | ¢ idPotion : int(11)

2 ingLocation : varchar(30) ¢ comQuantity : int(11) - poName : varchar(50)

5 poEffect : varchar(50)
# poDuration : int(11)

potion(*xi1idPotion-. poName. poEffecta

poDuration)

ingredient(xidIngredient-. i1ngName-

ingLocation)
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Définitions

Propriétés des tables



Propriétés des relations

Définition mathématique de la notion de relation

e Pas de duplication de t-uplets

* Les t-uplets ne sont pas ordonnés

* Les attributs ne sont pas ordonnés

e Les valeurs des attributs sont atomiques

e Les valeurs d'un attribut font toutes parties d'un

méme domaine
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Pas de duplication de t-uplets

Ensemble des t-uplets d'une table = ensemble au sens

mathématique

Une méme valeur ne peut pas apparaitre deux fols dans un

ensemble.
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Ajout de données dans potion

idPotion poName poEffect poDuration Colonne Type Fonction Null Valeur
1 Magic potion Makes you strong 30 idPotion int(11) v 1
2 Happiness Potion Makes people happy 120 poName varchar(50) v Magic potion
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
poEffect varchar(50) v Make you strong
4 Anger potion Makes you angry 5 p §

poDuration int Erreur

Requéte SQL : Editer

Ignorer

INSERT INTO " potion™ ( idPotion™, “poName™, " poEffect”,
Colonne Typs P ( P P

< >
idPotion ini
MySQL a répondu:

-

poName  varcl #1062 - Duplicata du champ '1' pour la clef 'PRIMARY'
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Les t-uplets ne sont pas ordonnés

Ensemble des t-uplets d'une table = Ensemble au

sens mathématique.

Les t-uplets ne sont pas ordonnés.
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Table potion

idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30
2 Happiness Potion Makes people happy 120 -
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 -
4 Anger potion Makes you angry =
5 test test 2
idPotion poName . 1 poEffect poDuration
4 Anger potion Makes you angry 5
2 Happiness Potion Makes people happy 120
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
1 Magic potion Makes you strong 30
5 test test 2
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Les attributs ne sont pas ordonnés

L'en-téte d'une table =

Comme pour les t-uplets-
ordonnés.

ensemble d'attributs.

les attributs ne sont pas
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Table potion

idPotion poName poEffect poDuration
[ ]
]

poEffect idPotion poDuration poName
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Les valeurs des attributs sont atomiques

Les domailnes contiennent des valeurs atomiques

Dans une table a 1l'intersection d'une ligne et
d'une colonne i1 ne peut y avolr qu'une seule

valeur
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table potion

xidPotio poName poEffect poDuration

< . Magic potion Makes vou stron
1. 2/ gic p y 9 (}D—\
3 Invisibility Makes you inv1§Tle\\\$9+—EE’/

Potion

TN\

Anger potion kes you angryas 15

Makes Aannv
C1t Autho Citation

Sitting 1880 Lorsque la derniére goutte d'eau sera polluée. le
Bull dernier animal chassé et le dernier arbre coupés
l1'"homme blanc comprendra que 1l'argent ne se mange pas
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Domaine unique

Dans une table les valeurs possibles d'un attribut sont

données par son domaine

Pas d'association de plusieurs domaines a un méme

attribut (pas d'union de type)
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Domaine unique : table potion

£ W N

Nom Type Interclassement Attributs Null

idPotion .~ int(11)
poName varchar(50) utf8 bin
poEffect varchar(50) utf8 bin

poDuration int(11)

A

Domaines

Non
Non
Non

Non

Valeur
par
defaut

Aucun(e)
Aucun(e)
Aucun(e)

Aucun(e)

o

Commentaires Extra

AUTO_INCREMENT
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DEFimits

Propriétés des
schémas relationnels
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Proprietés du schéma relationnel

Noms des tables et des attributs uniques
* Schéma de base de données = Ensemble de tables

e Table = Ensemble d'attributs

Il n'est pas possible d'avoir deux fols le méme élément
dans un ensemble

e« Référencement ambigu
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Propriétés du schéma
relationnel

Une table a un nom unique dans le schéma

Un attribut a un nom unique dans une table
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Propriétés du schéma relationnel

On ne peut pas avoir 2 tables portant le nom « potion »

On ne peut pas avoilr 2 attributs dans la table « potion »

portant le nom « poName »
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Propriétés du schéma relationnel

Créer une nouvelle table « potion »

# Structure [/ SQL . Rechercher Requéte =} Exporter |« Importer ° Opérations ¥ Plus

Nom de table: | potion Ajouter |1 Z | colonne(s) Exécuter

Structure

Valeur par défaut

Nom Type © Taille/Valeurs* « a Interclassement Attributs Null
idpotion1 INT v Aucun(e) v v vi O
|
Erreur

MySQL a répondu : .

La table potion existe déja !
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Base de données « Gauloilseries »

potion(xidPotion-. poName. poEffect. poDuration)

ingredient (xidIngredient. ingName-. i1nglLocation)

composition(xidingredient. 1dPotion-

comAuantity)
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Compréhension du modéle

Pouvez-vous donner la recette de la potion

magique ?

idPotion
1

o A W N

poName poEffect poDuration
Magic potion Makes you strong 30
Happiness Potion Makes people happy 120
Invisibility Potion Makes you invisible 10
Anger potion Makes you angry 5
test test 2

idiIngredient idPotion comQuantity

1 1 2

2 1 1

4 4 10

5 1 1

idIngredient
1

2

3

ingName ingLocation
water anywhere

mistletoe tree

Apple Apple tree
Beer hostel
Honey forest
Lemon Lemon tree

Raspberry Garden

green salad Garden
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Partie 3

Modéle relationnel

Définitions
Intégrité des données

Passage du MCD au modele
relationnel
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Trtéarits d | y

Intégrités des
données 7
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Intégrité des données relationnelles

Une base de données contient une configuration

particuliére des valeurs de données

Certaines configurations de valeurs n'ont pas de sens

=» Définition d'une base de données étendue pour inclure

certaines contraintes dites d'intégrité
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Intégrité des données

({(0
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Intégrité des données
relationnelles

Comment ?
e en vérifiant les données lors de leur chargements

e en vérifiant les données lors de toute modification
(salsie. mise & jour) s

* en répercutant certaines mises a jour entre tables-

* en gérant les références entre tables.
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Les 4 régles d'intégrité des données

Contraintes d'intégrité

e Unicité de clé
e Contraintes de domaine
e Contraintes de
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Trtéarits d I )

Notions préliminailres
clé- lien. NULL



Les clés relationnelles

Clé : Ensemble d'attributs de la table qui

ldentiflie chaque t-uplet de la table

* Super-clé

Clé candidate

Clé primaire

Clé étrangeére
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Super-clé

Une super-clé pour une table R est un sous-ensemble
de 1'ensemble des attributs de R quil i1dentifie de
facon unique chaque t-uplet de R

Une super-clé posséde la Propriété d'unicité

Il n"existe pas deux t-uplets distincts de R ayant 1la
méme valeur pour cet ensemble d'attributs
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Super-clés de potion

potion(idPotion. poName. poEffect. poDuration)

Deux potions ne peuvent pas avoir le méme
idPotion =2 (idPotion) est une super-clé de
potion.

Deux potions ne peuvent pas avolr le méme
idPotion et le méme nom > (idPotion. poName)
est une super-clé de potion-.
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Les clés candidates

Une clé candidate pour une table R- est une super-clé
irréductible

Propriété d'irréductibilité : Un ensemble d'attributs
K est irréductible si aucun sous-ensemble strict de K

n'est une super-clé
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Clés candidates de potion

potion(idPotion-. poName. poEffecth

poDuration) ) ,
(1dPotion) est une super-clé de potion

Clé réduite & un seul attribut =2
Irréductible

- (lé candidate

(idpotion-. poName) est une super-clé de
potion : Non irréductible > Non clé
candidate
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Les clés candidates

Les clés candidates fournissent un mécanisme

d'adressage dans la table. car elles permettent de

repérer un t-uplet dans

> 1 t-uplet
idPotion = 1 — - - <
, =
poName = ‘rire’
. Plusieurs
t-uplets

poDuration = 10

Recherche dans potion
114



Les clés primaires

Il est possible d'avoir plusieurs clés candidates

pour une table

= Introduction de la notion de clé primaire-
qul elle-s est unique pour une table donnée
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Clé primaire de potion

o

Ajoutez dans la table potion le t-uplet :

¢ i d P (0 t i on = ]-l D idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30
° p (@) N ame = M a g i C p (@) t i on 2 Happiness Potion Makes people happy 120
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
° pOEffect = Makes you Str'ong 4 Anger potion Makes you angry 5
5 test test 2

e poDuration 30
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Clé primaire de potion

o

Ajoutez dans la table potion le t-uplet :

¢ i d P (®) t i on = ].l idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30
° poName = Laugh i ng pot i on 2 Happiness Potion Makes people happy 120
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
° pOEffeCt — Ivlakes you laugh 4 Anger potion Makes you angry 5
5 test test 2

poDuration = 50
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Clé primaire de potion

[E] parcourir 4 Structure [ SQL 4 Rechercher = ¥t Insérer =l Exporter [& Importer

idPotion poName poEffect poDuration e — Fonclion Null Valeur
1 Magic potion Makes you strong 30 idPotion int(11) M 1
2 Happiness Potion Makes people happy 120 poName  varchar(50) h Laughing potion
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 poEffect wvarchar(50) e makes you laugh
4 Anger potion Makes you angry 5 poDuration  int(11) b 5t | Erreur
Requéte SQL : . Editer
Ignorer
INSERT INTO " potion” (" idPotion”, " poMName”, " poEffe
Colonne Type Fonction Null val
L4 >
idPotion  int(11) v []
MySQL a répondu : g
poName varchar(50) & | #1062 - Duplicata du champ 'L’ pour la clef 'PRIMARY'
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Les clés étrangeéres

Certains attributs ou ensemble d'attributs peuvent apparaitre dans
plusieurs relations

Une clé étrangére est un ensemble d'attributs d'une relation S

gul est clé candidate d'une relation (C

On parle de lien entre les relations S et (

1119



Les clés étrangeéeres

Certains attributs ou ensemble d'attributs peuvent
apparaitre dans plusieurs tables

Y & =damy composition H o =damy ingredient
. ==y potion # idIngredient : int(11) | & idIngredient : int{11)
— ! ¢ idPotion : int(11) J 2 ingName : varchar(50)
@ poMame : varchar{50) # comQuantity @ int{11) 2 ingLocation : varchar({30)

2 poEffect : varchar{50)
# poDuration : int{11)
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Salisie de données dans composition

Essayez de sailisir des informations telles que

e 1dPotion 2+ 1dIngredient = 1 et comduantity = C

e 1dPotion 15+ 1dIngredient = 1 et Comduantity

1

21 1dIngredient = 12 et Comduantity

e idPotion

1

Rue se passe-t-11 ? 121



Base de données Gauloiseries

idIingredient ingName inglocation

idPotion poName poEffect poDuration
1 water anywhere
1 Magic potion Makes you strong 30 > mistletoe  tree
2 Happiness Potion Makes people happy 120 3 Apple Apple tree
L i L hostel
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 +omee oste
5  Honey forest
4 Anger potion Makes you angry 5 £ Lemon Lemon tree
5 test test 2 7 Raspberry Garden

8 green salad Garden

idIngredient idPotion comQuantity

1 1 2
2 1 1
4 4 10
z 1 1
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Les clés relationnelles

Soit C une table (cible), une clé étrangere dans C est un sous-ensemble EtrC,
de lI'ensemble des attributs de C, tel que :

Il existe une table S (source) avec une clé candidate CleS,

* et a tout instant, chaque valeur de EtrC dans la tableC, est identique a une
valeur de CleS dans la table S.
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Les clés étrangeéeres

Certains attributs ou ensemble d'attributs peuvent
apparaitre dans plusieurs tables

Y & sdamy composition
¢ idIngredient : int{11

| 3 idPotion : int(11)

E pc:hlarne : varchar{ED} # comQuantity @ int{11)

& poEffect : varchar({50)

# poDuration : int{11)

Sour ce=—————————> (Cible
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Représentation d'un

lien

CleS (clé
primaire)
Sc
S3

2 7 CleC (clé
~ primaire)
ce
C3

S(CleS-: Sl. ...)LCCleST (7

R(CLA

|

EtrCa

EtrC (clé
étrangére)

?) > [L[EtrCd
)
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Les clés relationnelles

Différents types de liens selon le nombre de fols ou la
valeur de la clé primaire peut apparaitre en tant que clé

étrangére dans la relation cible

Lien L.-n : une valeur de la clé candidate peut apparaitre 0 a n
fols en tant que clé étrangeére

Lien 1-.1 : une valeur de la clé candidate ne peut apparaitre
gu’une et une seule fols en tant que clé étrangeére
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Les clés relationnelles

Différents types de liens selon le nombre de fols ou la
valeur de la clé primaire peut apparaitre en tant que clé

étrangére dans la relation cible
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Les clés relationnelles

Lien
L..n

Lien
L..1

Cle

Cle

Etr
C

E.l.r, Etr
C ngr'

-

C Etr

Etr
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Les clés relationnelles

=
o
S T

'ien
L.l

Cle

Cle

Etr B
|l EtFELF
C Eir
C Etr
C

Les liens vus en
modélisation
relationnelle et les
pattes d'une association
sont deux concepts
différents
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Définition de lien entre relations

Un lien est toujours défini d'une clé primailre vers une
clé étrangeéere-

J'al une valeur dans une relation (clé primaire) elle
peut 8tre référencée dans une autre table (clé
étrangére) .
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Lien entre 1ngredient et composition

Y1 & =damy composition Y& sdamy ingredient
¢ idIngredient : int(11) | # idIngredient : int{11)
| ¢ idPotion : int(11) 2 ingMame : varchar(50)

# comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)
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Lien entre 1ngredient et composition

Y1 & =damy composition Y& sdamy ingredient
¢ idIngredient : int(11) <+ g idIngredient : int{11)
| 2 idPotion : int(11) 2 ingName : varchar({50)

# comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)
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Lien entre 1ngredient et composition

Yo <damy composition 1.n & sdamy ingredient
¢ idIngredient : int(11) <+ ¢ idIngredient : int{11)
| @ idPotion : int(11) 2 ingName : varchar({50)
# comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar{30)
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Valeur NULL

Pas toujours possible de renseigner complétement toutes

les données d'une base de données

=» Introduction de la valeur NULL

Représente 1'absence de valeur

134



Valeur NULL

Conception de la base de données : on précise si un
attribut est autorisé ou non a prendre la valeur NULL

e« S1 1attribut peut prendre la valeur NULL-. cette valeur
luli sera attribuée automatiquement par le SGBD. dés que
l'utilisateur ne précisera pas la valeur de 1Tattribut

* Dans le cas contrailre le SGBD rejettera tout t-uplet ou
la valeur de 1'attribut ne serait pas renseignée

135



Valeur NULL

Conception de la base de données : on précise si un
attribut est autorisé ou non a prendre la valeur NULL

Ajuster
Nom Type o Taille/Valeurs* ¢ V:Ieur par defaut Interclassement  Attributs Null :frsi'viléges

Y
poName VARCHAR vi 50 Aucun(e) v utf8_bin v v [

poEffect VARCHAR vi 150 NULL v utf8_bin v v
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Ajout de donnée

Colonne Type Fonction Null Valeur
idPotion int(11) v
poName varchar(50) v
poEffect varchar(50) v
poDuration  int(11) v
Exécuter
idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30
2 Happiness Potion Makes people happy 120
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
4 Anger potion Makes you angry 5
12 NULL NULL
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Intégrité des données

Régles d'i1intégrité



L'unicité de clé

Premiére régle d'intégrité. basée sur les notions

e de clé candidate

e et de clé primaire
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Régle de 1'unicité de clé

Permet de mettre en place des mécanismes de contrdle. qui
vérifient que deux informations identigues ne peuvent pas
eétre présentes dans une relation de la base de données

=>» La clé primaire ne peut prendre deux fois la méme
valeur
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Clé primaire de potion

[E] parcourir 4 Structure [ SQL 4 Rechercher = ¥t Insérer =l Exporter [& Importer

idPotion poName poEffect poDuration
] ] Colonne Type Fonction Null Valeur
1 Magic potion Makes you strong 30 S _
idPotion int{11) v 1
2 Happiness Potion Makes people happy 120 _ _
poMame varchar{50) ~ Laughing potion
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 "
poEffect wvarchar{50) v makes you laugh
4 Anger potion Makes you an 5 "
g P y ary poDuration  int{11) v |50 Erreur
Requéte SQL : . Editer
Ignorer
INSERT INTO " potion” (" idPotion”, " poMName”, " poEffe
Colonne Type Fonction Null val
< >
idPotion  int(11) v []
MySQL a répondu : g
poName varchar(50) & r #1062 - Duplicata du champ 'L’ pour la clef 'PRIMARY'
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Contraintes de domaine

Chaque attribut d'une relation prend ses valeurs dans un

domaine (ensemble)

Domaines : types de base tels que entier. réel. chaine de

caracteres-
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Contraintes de domaine

Contrainte traitee par le SGBD lors :
« de la saisie
« de la mise a jour d'information

pour vérifier la cohérence des données
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Contraintes de domaine dans composition

comduantity :
domaine = entier compris entre 0O

et 100
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Les contraintes de références

Permettent au SGBD de gérer automatiquement la présence de
données référencées dans différentes relations de la base

de données
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Lien entre 1ngredient et composition

Yo <damy composition 1.n o sdany ingredient
¢ idIingredient : int(11) < ¢ idIngredient : int{11)
! @ idPotion : int(11) 2 ingName : varchar(50)

# comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar{30)
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L'1intégrité référentielle

Intégrité référentielle : la base de données ne doit

pas contenir de valeurs de clés étrangéres non
unifiables

Si-une clé étrangere prend une valeur alors cette valeur existe dans la table
source reférencée par le lien
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L'1ntégrité référentielle

Le SGBD doit gérer les situations ol un utilisateur
réalise des opérations qul 1nvalident cette régle

e 1° possibilité : refuser toute modification de cette
nature-
e 29 possibilité : accepter 1'opérationa et prendre en

compte un certain nombre d'opérations supplémentaires
nécessalres pour garantir la cohérence des données.

Les régles de mises & jour permettent de définir 1la
stratégie de prise en compte de ce type d'opérations

148



L'1ntégrité référentielle

CleS (cleé CleC (cle
primaire) primaire)
Sc ce
S3 C3

EtrC (clé

étrangére)

A quel moment intervient 1'intégrité référentielle ?
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Intégrité référentielle et
salsile

Salisie de la valeur d'une clé étrangére:

e Contrdle permettant de savoir si la valeur existe dans 1la
table référencée

e Réalisé immédiatement

Y1 & =d=my composition Mo sdamy ingredient
¢ idingredient : int(11) €= 3§ |dIngredient : int{11)
' 2 idPotion : int(11) = ngMame : varchar{50)

# comQuantity : int(11) 2 ingLocation : varchar({30)
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Les regles de mises a jour

Opérations de modification ou suppression de données

RESTRICTED ou NO ACTION : opération de mise a jour "restreinte" au
cas ol aucune référence & cette valeur n'existe dans les autres
relations en lien avec la relation de base. dans les autres cas elle
est interdite-.

CASCADE : opération de mise a jour réalisée en "cascade" dans les
autres relations-
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Restricted ou No action

Y1 © sdamy composition sy ingredient

2 idIngredient : int(11) <+ & idingredient : int(11)
! @ idPotion : int(11) @ ingName : varchar{50)

# comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar{30)
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Cascaded

Y1 & sdamy composition Mo =damy ingredient
¢ idIngredient : int(11) < ¢ idIngredient : int{11)
! ¢ idPotion : int(11) 2 ingMame : varchar{50)

# comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar{30)
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Les clés primaires et NULL

Régle d'intégrité des données : les attributs

appartenant a8 la clé primaire d'une table ne sont pas
autorisés a prendre la valeur NULL.

154



Les clés étrangeres et NULL

Toute valeur d'une clé étrangére dolt contenir une

valeur unifiable.

Cette définition peut @tre étendue pour prendre en

compte la valeur NULL-

Le concepteur de la BD peut préciser si oul ou non une
clé étrangére peut prendre la valeur NULL. (Sauf. si

celle-ci fait partie de la clé primaire)
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Les clés primaires et NULL

< sdamy ingredient

| # idIngredient : int{11)

@ ingMame : varchar{50)

& ingLocation : varchar{30)

Y1 © =damy composition
¢ idIngredient : int(11)

| ¢ idPotion : int(11)

# comQuantity : int(11)

L'attribut idIngredient ne peut
pas prendre la valeur NULL

L'attribut idIngredient ne peut pas
prendre la valeur NULL

L"attribut idPotion ne peut pas prendre

la valeur NULL
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Partie 3
Modéle relationnel

Définitions
Intégrité des données

Passage du MCD au modele
relationnel
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Passage du MCD au modéle relationnel

Modéle logique de données ou MLD

relati

Monde réel

Modele conceptuel

= Indépendant du model
de données

= Indépendant du SGBD

Modele logigque

= Dépendant du modéle
de données

= Indépendant du SGBD

Codasyvl

: Modéle

=
&

Relationnel Objet

Modele physique

= Dépendant du modéeéle
de données

Dépendant du SGBD

Organisation physique des données
Structures de stockage des données
Structures accelératrices (index)
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Les régles de transformation : Conversion d'une
entité-type

Conversion d'une entité-type

e Chaque entité-type du MCD est représentée par une
relation dont la clé est 1'identifiant de 1'entité

e Chaque attribut de 1'entité-type devient un attribut de
la relation

ingredient ingredient
idIngredient ‘ idIngredient
IngName _ IngName
InglLocation IngLocation
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Les régles de transformation : Conversion d'une
assoclation-type

Chague patte a une cardinalité maximale égale a n

e Devient une relation ou table

e Chagque attribut de 1'association-type devient un
attribut de la table

e S1 l'association-type contient un identifiant 11 devient
la clé primaire de la table

e Sinon la clé est formée de la concaténation des
ldentifiants des entités-types quil i1nterviennent dans
l'association-type
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Les régles de transformation :

assoclation-type

Conversion d'une

Chagque patte a une cardinalité maximale égale a n

ingredient

idIngredient
IngName
IngLocation

/ ompositio\

potion

idPotion

0,n

omQuantlty/

Composition

| idingredient
idPotion
comQuantity

O,n

poName
poEffect
poDuration
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Les régles de transformation
assoclation-type

: Conversion d'une

Chague patte a une cardinalité maximale égale a n

ingredient : pn_tlnn
idingredient ﬂompositit’m ore o
! on ‘ o,n poName
ingName @mQuantlty/ Effect
IngLocation i ec'
poDuration
ingredient Composition idp';::::n
idingredient idingredient o
ingName idPotion EDEﬁEEt
ingLocation |
g comQuantity poDuration

MCD

MLD
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Les régles de transformation : Conversion d'une
assoclation-type

Une patte a une cardinalité maximale égale a 1
* Ne devient pas une relation

* On ajoute a8 la table correspondant a 1l'entité-type dont la patte vers
l"association-type a la cardinalité maximale égale a 1. un attribut
(clé étrangére) qui est l'identifiant de 1lTautre entité

Experience

{idExperience @m Donnee
DescriptifExperience —Uﬁul,l— idDonnee
typeDonnee

DateExperience

Experience

- - Donnée
idExperience ,
== : idDonnee
1DescriptifExperience mee
DateExperience : : P :
idExperience
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Les regles de transformation : Conversion d'une association-type

Les pattes ont une cardinalité maximale égale a 1
* Ne devient pas une relation

* On ajoute a la table correspondant a 1'entité-type dont la patte
vers l'association a la cardinalité minimale égale a 1. un attribut
(clé étrangére) qui est l1'identifiant de 1‘autre entité

Personne
idPersonne :
ﬁFnurDirecteurGener;\ Entreprise
MomPersonne - -
0,1 1,1 idEntreprise
PrenomPersonne \ / .
) NomEntreprise
DateMNaissance

% ¥ /

Personne
idPersonne Entreprise
NomPersonne w; idEntreprise
PrenomPersonne NomEntreprise
DateNaissance idPersonne
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Exemple des gauloiseries

ingredient
idingredient

/ Compositiuﬁ\

potion

ingName
ingLocation

ingredient

idingredient
ingName
inglLocation

0,n

@m&uantity//

Composition

idlngredient

idPotion
comQuantity

0,n

idPotion
poName
poEffect
poDuration

potion

>

idPotion

poName
poEffect
poDuration

MCD

MLD
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Exemple des gauloiseries

Script de création de la base de

' <
d 0 n n e e S E‘e‘g E—E =2 +| Rubriques . Zoom: 109% 50% \& SRR b —Oh— L_[;? ey =
E/R UHEL MLD Types données X Ajuster 3 la fenétre 100% L\\) - - ® . /\

: Sélection Prof Entité Association Héritage Contrainte CIF  Régle Lien Cassure lllustration Edition Fenétres
+| lllustrations C - 0 w 150%

saL X
CREATE TABLE ingredient(

idingredient COUNTER,

ingName VARCHAR(50),

inglocation VARCHAR(50),

H PRIMARY KEY(idIngredient
ingredient - po.tlon ) fine !
idingredient . . |dPI:t|on {
2 ,n 5 ,n poName CREATE TABLE potion
ingName o ELeill poEffect idPotion COUNTER,
ingLocation oDuration poName VARCHAR(50),
pi poEffect VARCHAR(50),
poDuration INT,
PRIMARY KEY(idPotion)
);
CREATE TABLE Composition(
idIngredient INT,
idPotion INT,
comQuantity INT,
PRIMARY KEY(idIngredient, idPotion),
FOREIGN KEY({idIngredient) REFERENCES ingredient(idIngredient),
FOREIGN KEY(idPotion) REFERENCES potion(idPotion)
);
MLD

ingredient = (idingredient counrer, ingName vascrass 0);
potion = (idPotion counrer, poName varcranso), poEffect va 50}, poDuration nr);

Composition = (#idingredient, #idPotion, comQuantity 7); 166

o), inglocation var




Exemple

MCD

MLD

potion

ingredient
idingredient / Cnmpositiun\
ingName O,n e e /
1,1
ﬁ;ﬂ ﬁ Location
0,n idLocation
U LocName

?

0,n

idPotion
poName
poEffect
poDuration
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SAL

La requéte SELECT
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SaL

SAL : Structured Query Langage.
Langage con¢cu dans les années 1970 par IBM

Langage relationnel standard géré par presque tous
les prodults du marché

1° version de SAL intégrée dans un SGBD en 1981
(ORACLE)
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Historique de SdL

SALY : 198k 1'ANSI fait de SdAL une norme .. SQL
cd20+

Nous travalllerons avec la version de SdAL 1nstallée
sur MySaAL
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Les sous-langages de AL

DML : Data Manipulation Language

Permet d'extraire et de mettre & jour les données dans 1la
base-

DDL : Data Definition Language

Permet de créer. modifier ou supprimer des tables. de
définir les liens entre ces tables. leurs clés primaires-

DCL : Data Control Language

Permet de gérer des protections d'accés aux tables en
environnement multi-utilisateurs.
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Lobtention des données

Syntaxe de 1l'ordre SELECT

SELECT Liste-Attributs
FROM Liste-tables
WHERE critére de sélection

GROUP BY liste-attributs-

groupe
HAVING critére-groupe
ORDER BY Liste-attributs
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Syntaxe de 1l'ordre SELECT

FROM Requéte SELECT

c Clauses
obligatoilres

e SELECT : sorties
e FROM : entrées
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Nom des potions

o

Les i1nformations qul nous 1ntéressent

n O sdamy potion u £ =camy composition a O <damy ingredient
ALidRotion s antd o - - ¢ idIngredient : int(11) ¢ idIngredient : int(11)
1 5 poName : varchar(50) 1 @ idPotion : Int(11) 2 ingName : varchar(50)
| [ ] > = R _ .
o poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)



Nom des potions

o

Les i1nformations qul nous 1ntéressent

- TEmEmEmmm—m—— -~

lﬂ o scamy potion \| Y © =damy composition Yo <dany ingredient

: 2 idPotion : int(11) : ¢ idIngredient : int(11) ¢ idIngredient : int(11)

: 5 poName : varchar(50) : @ idPotion : Int(11) 2 iIngName : varchar(50)

I & poEffect : varchar(50) j # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)
"g poDuration : int(11) ’|

N o e o — ————— -

potion poName



Nom des potions

La requéte

| Parcourir ¥ Structure || SQL

Exécuter une ou des requétes SQL sur [:

1 SELECT poName
72 FROM potion

idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30 poName
2 Happiness Potion Makes people happy 120 Magic potion
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 ‘ HEPI.':!.IHIE:SS Pﬂt!ﬂn
Invisibility Potion
4 Anger potion Makes you angry S5

Anger potion



Syntaxe de 1l'ordre SELECT

equete
« classique »

e SELECT : sorties
e FROM : entrées

FROM Requéte SELECT
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Nom des potions dont la durée > 20
minutes

o

Les informations qul nous 1ntéressent

u o <cdamy potion a £ =camy composition
,..a.idRQ.tio.n.;.in.t(.].L)___, 2 idlngredier.\t : int(11)
L 2 poName : varchar(50) 1 ¢ idPotion : Iint(11)

T POETrect ;T varchar(50) # comQuantity : int(11)

# poDuration : int(11)

m O c=damy ingredient

¢ idIngredient : int(11)
@ ingName : varchar(50)
@ IngLocation : varchar(30)



Nom des potions dont la durée > 20
minutes

Les informations qul nous 1ntéressent

( ve! <cdamy potion ‘ n £ <oy composition
I ’__R_id,EQ_tim']_:_in.L(J.].)___.\ I ¢ idIngredient : int(11)
I 5 poName : varchar(50) 1 ¢ idPotion : int(11)
| :_Ei&_ffe& -_\Ta,r-gﬁaﬂm':l # comQuantity : int(11)
1 g poDuration : int(11) I

Y10 =danmy ingredient

¢ idIngredient : int(11)

5 ingName : varchar(50)

@ ingLocation : varchar(30)

poDuration > 20

poName



Nom des potions dont la durée > 20
minutes

La requéte

idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30 poName
2 Happiness Potion Makes people happy 120 Mag“? potion |
Happiness Potion
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10

4 Anger potion Makes you angry 5



Evaluation d’une requéte SELECT

c WHERE

L FROM SELECT |

ORDER BY 7/

3 GROUP BY
4 Fonctions d'agrégation
5 HAVING
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La clause SELECT

Rue retourne la requéte Syntaxe*

e Attributs SQL est un langage informatique
* Expressions
Les expressions peuvent 8tre des noms d'attributs : 1dPotion. poName-
. ou le résultat de fonctions : sum. averagei ..
e
6+
X
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La clause SELECT

Mot réservé DISTINCT : élimination des doublons.
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La clause SELECT

DISTINCT

idIngredient
1

0 ~N o uun A W N

ingName inglLocation

water anywhere

mistletoe tree

Apple Apple tree
Beer hostel
Honey forest
Lemon Lemon tree

Raspberry Garden

green salad Garden

o

inglLocation
anywhere
tree

Apple tree
hostel

forest

Lemon tree
Garden
Garden

ingLocation
anywhere
tree

Apple tree
hostel

forest

Lemon tree
Garden



La clause FROM

Permet

e d'indiquer quelles tables ou requétes sont utilisées
par la requéte-

e de définir une table quili est le produit cartésien des
tables décrites-

e de décrire les jointures de tables-.
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La clause WHERE

Permet

de spécifier les t-uplets & sélectionner dans une
table ou dans le produilt cartésien de plusieurs
tablesa

de définir le critére de sélection : un prédicat
gul est évalué pour chaque t-uplet.
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Critéres de sélection

Op- comparaison : <. >, >=, <=7 =, <>
Opérateurs logiques : AND. OR. NOT

Prédicats servant a8 définir des ensembles : IN- BETWEEN
AND .... LIKE

Comparaison avec la valeur NULL : IS NULL- IS NOT NULL

Utilisation de caractéres génériques
e "_" (remplace 1 car)a

e "Z" (remplace une chaine de car.)
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

Les informations qul nous 1ntéressent

Mo  sdamy potion Y © =d=my composition &  sdamy ingredient

2 idPotion : int(11) ¢ idIngredient : int(11) ¢ idIngredient : int(11)

5 poName : varchar(50) ¢ idPotion : Int(11) 2 ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

Les informations qui nous intéressent = En

entrée
n o 5(;1‘3”]‘.’: potion N ocdamy composition a Q -5.(;1'.3[‘1‘:';.' ingredient
2 idPotion : int(11) ¢ idIngredient : int(11) ¢ idIngredient : int(11)
5 poName : varchar(50) 2 1dPotion : int(11) 2 ingName : varchar(50)
@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)

idIngredient = ¢
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

Les informations qui nous intéressent = En
résultat

1¢  sdamy potion Y & sdamy composition & sdamy ingredient

2 idPotion : int(11) 2 _idIngredient : in ¢ idIngredient : int(11)

5 poName : varchar(50) 2 ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)
# poDuration : int(11)

idPotion
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

Les informations qui nous intéressent —=> Table

composition
1¢  sdamy potion Y & sdamy composition | & sdamy ingredient
2 idPotion : int(11) ¢ idIngredient : int(11) ¢ idIngredient : int(11)
5 poName : varchar(50) ¢ idPotion : Int(11) 2 ingName : varchar(50)
@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

Les informations qui nous intéressent —=> Table
composition

idingredient idPotion comQuantity

1 1 2
1 2 2 idPotion
= = 10
5 1 1
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

idingredient idPotion comQuantity

1 1 2
1 2 2
2 1 1
4 4 10
5 1 1

=)

idPotion

1
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

’////////zLe resultat

La table
utilisée pour
la requéte

N

Condition de sélection
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

idIingredient idPotion comQuantity
1 1 2

1 2 2z

2 1 1

4 4 10 idIngredient <> 2
on ne garde pas 1la

5 1 1 ligne
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

idingredient idPotion comQuantity

1 1 2z

2 1 1

4 4 10 idIngredient <> 2
on ne garde pas 1la

5 1 1 ligne
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Identifiant des potions qui ont dans leur

composition 1'ingrédient d'id @2

idIngredient

=)

1

1

idPotion

1

2

comQuantity

2

2

1

10

1

idIngredient = ¢
on garde la ligne
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

idIingredient idPotion comQuantity

1 1 2z
1 2 2z
2 1 1
‘ 4 4 10 idIngredient <> 2
on ne garde pas 1la
5 1 1 ligne
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

idIingredient idPotion comQuantity

1 1 2
1 2 2
2 1 1
4 4 10 idIngredient <> 2

on ne garde pas 1la
‘ 2 1 1 ligne
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Identifiant des potions qui ont dans leur
composition 1'ingrédient d'id @2

idingredient idPotion comQuantity

1 1 2
1 2 2
2 1 1
4 4 10
5 1 1

=)

idPotion

1
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Clause WHERE : exemples

SELECT x

FROM composition
WHERE i1dPotion = 1

SELECT x
FROM composition

WHERE 1dPotion = 1
AND comQuantity =1

idlngredient idPotion comguantii_:x
| == |

1
2
5

1
1
1

2
1
1

| idIngredient idPotion comQuanti
2 1 1
5 1 1
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Clause WHERE : exemples

idIngredient _ ingName _ ingLocation
[ 1 water anywhere
2 mistletoe  tree

3  Apple Apple tree

4 Beer hostel

S E L E C T X 5  Honey forest

FROM ingredient 6 Lemon  Lemon tree
. . 7 Raspbe Garden
WHERE 1ngLocat10n = pberry
8 green salad Garden
- Gar‘del"l . 9 Strawberry NULL

idIngredient _ingName _ inglocation

7 Raspberry |Garden

8 green salad|Garden
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Clause WHERE : exemples

SELECT iaedient, omiarne,, ulocation
: . ' water anywhere
FROM 1ngredient | L etietos tee
WHERE inglLocation = 3 Apple  Apple tree
tGarden® 4 Beer hostel
: : 5  Honey forest
OR 1ngLocation = ‘“tree’ . .
7 Raspberry Garden
S E |_ E c T X 8 green salad Garden
9 Strawberry NULL

FROM ingredient
WHERE i1inglLocation IN | aseiionty nasamegy S oetion

2 mistletoe tree

7 Raspberry |Garden
(LGanen1ﬁ l-tr-\ee'l) & green salad|Garden
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Clause WHERE : exemples

idIngredient _ ingName _ ingLocation

SELECT 1dIngredienta | 1 water  anywhere
- C i 2 mistletoe tree
1ngLocation - R
FROM i1ngredient | » Beer A
WHERE 1nglLocation Like 'aZ'! | 5 Honey forest

& Lemon Lemon tree

7 Raspberry Garden

8 green salad Garden

9 Strawberry NULL

idIngredient ingLocation

1 anywhere

3 Apple tree
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Clause WHERE : exemples

IidIngredient inEName inELocation

1 water anywhere
SELECT i1idIngredienta. 1ngName 2 mistletoe  tree
FROM ingredient 3 Apple Apple tree
WHERE i1nglLocation IS NULL 4 Beer hostel

5 Honey forest

6 Lemon Lemon tree

7 Raspberry Garden

8 green salad Garden

Mﬂm 9 Strawberry NULL

9 Strawberry
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

Pouvez-vous me donner le nom de ces potions ?
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

Ou sont les informations qui nous intéressent ?

1o  sdamy potion Y1 & <d=my composition 1o  =dany ingredient

2 idPotion : int(11) ¢ 1dingredient : Int(11) ¢ idIngredient : int(11)

5 poName : varchar(50) 2 idPotion : int(11) @ ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

idPotion poEffect poDuration idIngredient [idPotion comQuantity

1 Magic potion Makes you strong 30 1 1 2
2 Happiness Potion Makes people happy 120 2 1 1
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 4 4 10
4 Anger potion Makes you angry 5 5 1 1
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

idPotion poName poEffect poDuration idIngredient idPotion comQuantity
1 Magic potion Makes you strong 30 1 1 2
2 Happiness Potion Makes people happy 120 2 1 1
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 4 4 10
4 Anger potion Makes you angry 5 5 1 1
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

idPotion poName poEffect poDuration idIngredient idPotion comQuantity
1 [Magic potion Makes you strong 30 1 1 2
2 Happiness Potion Makes people happy 120 2 1 1
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 4 4 10
4 Anger potion Makes you angry 5 5 1 1
|
poName
Magic potion

Comment obtenez-vous ce résultat ?
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Noms des potions quili utilisent q
l1'ingrédient d'id 1 a

Comment avez-vous fait ?

Vous avez « jointure » les deux tables

211



Requétes avec plusieurs tables

Modéle relationnel : plusieurs tables
Extraire des données d'une BD

- extraire des données dans différentes
tables

- 11 faut recomposer 1'information

- Opérateur de jointure
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La jointure en SdL

Un modéle relationnel est constitué de plusieurs tables et
pour extraire des données d'une BD 11 est trés souvent
nécessalre d'extraire des données provenant de différentes
tables-.

La jointure permet de travailler avec
plusieurs tables

Une jointure met en relation deux tables en
utilisant une clause de joilnture
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La jolinture en SAL

Les jointures indiquent comment on lie les t-uplets d'une
table avec les t-uplets d'une autre table-.

Une condition de jointure définit la maniére dont deux
tables sont liées dans une requéte

e en spécifiant la colonne de chaque table a utiliser pour
la jointure-.

 en spécifiant un opérateur de comparaison des valeurs
des colonnes.
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La jolinture en SAL

Différentes versions de SdL : différentes
expressions de cet opérateur

e Dans la clause WHERE
e |L'ordre JOIN dans la clause FROM
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Jointure dans la clause WHERE

Permet de réaliser une jolnture i1nterne. mals pas

externe
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

SELECT poName

FROM composition. potion
WHERE 1dIngredient = 1

AND composition-idPotion =

potfbﬁ—+dPeé+9ﬁ————v——————————————/

Condition de joilnture .
poName

Magic potion
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Noms des acteurs jouant dans le film de
numéro 1

Jointure

idingredient [idPotion }|comQuantity JidPotion | poName poEffect poDuration
0 nC . c _ c . 1 1 2 1 | Magic potion Makes you strong 30
composition.1dPotion=potion.1dPot L
1 1 1 J Magic potion Makes you strong 30
ﬁ 5 1 1 1 | Magic potion Makes you strong 30
4 4 10 4 ) Anger potion Makes you an 5
\ / A J ngerp ¥ gry
idingredient idPotion comQuantity idPotion poName poEffect poDuration Sé] ec t j on
1 1 2 1 Magic potion Makes you strong 30
2 1 1 1 Magic potion Makes you strong 30 . .
4 4 10 1 Magic potion Makes you strong 30 1 d I g g re d l1éen t = 1,
5 1 1 1 Magic potion Makes you strong 30
1 1 2 2 Happiness Potion Makes people happy 120
2 1 1 2 Happiness Potion Makes pzople happy 120 :
4 4 10 2 Happiness Potion Makes people happy 120 idlngredient |idPotion |comQuantity idPotion |poName pokffect poDuration
5 1 1 2 Happiness Potion Makes people happy 120 1 1 7 | 1 Mﬂgi{.‘- PI:IT.iOrI Makes you strl:ung 30
1 1 2 3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
2 1 1 3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
4 4 10 3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 g Q
5 1 1 3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 PP o‘] ec t 10n
1 1 2 4  Anger potion Makes you angry 5
2 1 1 4 Anger potion Makes you angry & S E L E C T p 0 N a m e
4 4 10 4 Anger potion Makes you angry 5
5 1 1 4 Anger potion Makes you angry 5
Produit cartésien poName

Magic potion
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Jolinture avec 1'opérateur JOIN

Permet de réaliser une joilnture 1nterne. ou

externe gﬁ‘
G
<

Jointure i1nterne : INNER JOIN ou JOIN

Jointure externe : QOUTER JOIN
e LEFT OUTER JOIN
e RIGHT OUTER JOIN
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Noms des potions quil utilisent
l1'ingrédient d'id 1

SELECT poName
FROM composition JOIN potion ON
composition-idPotion =

potion-idPotion
WHERE 1dIngredient =

Condition de joilnture

220



Noms des acteurs jouant dans le film de
numéro 1

Jointure
idingredient  idPotion comQuantity idPotion poName poEffect poDuration
0 nC . c c . 1 1 2 1 | Magic potion Makes you stron 30
composition.1dPotion=potion.1dPot e ’ ’
Z 1 1 1 | Magic potion Makes you strong 30
5 1 1 1 | Magic potion Makes you strong 30
4 4 10 4 | Anger potion Makes you angry 5
idPotion poName poEffect poDuration Sélection
1 Magic potion Makes you strong 30 . .
idIngredient=1
2 Happiness Potion Makes people happy 120 9
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10 .
A CRer s T idingredient |idPotion |comQuantity idPotion |poName pokffect poDuration
1 1 2 | 1 |Magic potion Makes you strong 30
idIngredient idPotion comQuantity Pr'ojectj on
1 1 2
5 . ) SELECT poName
L 4 10
5 1 1 poName

Magic potion
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Jointure externe

La jointure externe permet de récupérer toutes les données des
tables. méme si certaines données n'ont pas de correspondance

dans 1'autre table.

JOIN

e Jolinture interne

e Jolinture externe

 LEFT JOIN

* RIGHT JOIN

cec



Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

Utilisation de 2 tables -2 Jointure

u o) cdamy potion ﬂ £ =damy composition 1o =danmy ingredient

2 idPotion : int(11) 2 idIngredient : int(11) 2 idIngredient : int(11)

2 poName : varchar(50) 2 1dPotion : int(11) 5 ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)
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Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

Utilisation de 2 tables =2 Jointure

u o) cdamy potion ﬂ £ =damy composition 1o =danmy ingredient

2 idPotion : int(11) 2 idIngredient : int(11) 2 idIngredient : int(11)

2 poName : varchar(50) ¢ idPotion : int(11) 2 ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)

composition.idIngredient = ingredient.idIngredient

=



Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

composition ingredient
idIngredient idPotion comQuantity idipgredicnty inotiameisiinglocation
1 1 5 1  water anywhere
2 mistletoe tree
- 1 - 3 Apple Apple tree
4 4 10 4 Beer hostel
5 1 1 5 Honey forest
6 Lemon Lemon tree
7 Raspberry Garden
8 green salad Garden

Jointure interne :
composition.idIngredient = ingredient-idIngredient
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Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

composition ingredient

idingredient ingName inglLocation

idIngredient idPotion comQuantity 1 water anywhere
1 1 2 2 mistletoe  tree
2 1 1 3 Apple Apple tree
4 Beer hostel
4 4 10 5 Honey forest
5 1 1 & Lemon Lemaon tree
7 Raspberry Garden
SELECT ingName. 1dPotion 8 green salad Garden
9 Strawberry NULL

FROM composition JOIN ingredient
ON composition.idIngredient=ingredient-idIngredient

ingName idPotion

water 1
‘ mistletoe 1
Honey 1
Beer 4
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Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

composition ingredient

idingredient ingName inglLocation

idIngredient idPotion comQuantity 1 water anywhere
1 1 2 2 mistletoe  tree
2 1 1 3 Apple Apple tree
4 Beer hostel
4 4 10 5 Honey forest
5 1 1 & Lemon Lemaon tree
7 Raspberry Garden
SELECT ingName. 1dPotion 8 green salad Garden
9 Strawberry NULL

FROM composition JOIN ingredient
ON composition.idIngredient=ingredient-idIngredient

ingName idPotion

water 1
‘ mistletoe 1
Honey 1
Beer 4
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Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

composition ingredient

5 - 5 = . idiIngredient ingName inglocation
idIngredient idPotion comQuantity d J J

1 water anywhere
1 1 2 :

2  mistletoe tree
2 1 1 3 Apple Apple tree
4 4 10 4 Beer hostel

5  Honey forest
= 1 1

& Lemon Lemon tree

7 Raspberry Garden

8 green salad Garden

9 Strawberry NULL

SELECT i1ingName. 1dPotion
FROM composition RIGHT JOIN ingredient
ON composition.idIngredient=ingredient.idIngredien!
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Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

composition ingredient

5 - 5 = . idiIngredient ingName inglocation
idIngredient idPotion comQuantity d J J

1 water anywhere
1 1 2 :

2  mistletoe tree
2 1 1 3 Apple Apple tree
4 4 10 4 Beer hostel

5  Honey forest
= 1 1

& Lemon Lemon tree

7 Raspberry Garden

8 green salad Garden

9 Strawberry NULL

SELECT i1ingName. 1dPotion
FROM composition RIGHT JOIN ingredient
ON composition.idIngredient=ingredient.idIngredien!
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Nom des i1ngrédients et 1d des potions qul les
utilisent

composition 1ngredient
idIngredient idPotion comQuantity idIngredient ingName ingLocation ingName  idPotion
1 1 2 1  water anywhere water 1
2 mistletoe tree mistletoe 1
- - - 3 Apple Apple tree Apple NULL
4 4 10 4 Beer hostel Beer i
Honey 1
5 1 1 5 Honey forest — —
6 Lemon Lemon tree Raspberry NULL
7 Raspberry Garden green salad NULL
8 green salad Garden Strawberry NULL

SELECT i1ingName. 1dPotion
FROM composition RIGHT JOIN ingredient
ON composition.idIngredient=ingredient-idIngredien!
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Jointure externe

LEFT RIGHT
FROM tablel 777 JOIN tablecd

LEFT = jointure externe par rapport a tablel
RIGHT : jointure externe par rapport a tablecld
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Lieux de récolte

potion 1

des i1ngrédients

de 1la

A vous de faire

n o) cdamy potion

2 idPotion : int(11)

2 poName : varchar(50)
@ poEffect : varchar(50)
# poDuration : int(11)

¥ © sdamy composition
2 idIngredient : int(11)
¢ idPotion : int(11)

# comQuantity : int(11)

n & =damy ingredient

2 idIngredient : int(11)

@ ingName : varchar(50)

@ ingLocation : varchar(30)
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Les fonctions de groupe

Fonctions d'agrégation :
permettent d'obtenir des
informations sur un
ensemble de t-uplets
dans une table

On travaillle sur les
colonnes et non sur les

lignes
g _#8

30

Valeur moyenne
Somme

Plus petite
valeur

Plus grande
valeur

Variance
Ecart type
de

AVG
SUM

MIN

MAX

VARIANCE
STDDEV

COUNT
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Durée la plus longue des potions

SELECT MAX(poDuration)
FROM potion

idPotion

1
2
3
4

SELECT MAX(poDuration) AS

MaxDuration
FROM potion

ma.x(anuratinn)

120
poName poEffect poDuration
Magic potion Makes you strong 30
Happiness Potion Makes people hapy
Invisibility Potion Makes you invisible
Anger potion Makes you angry
MaxDuration



Dernier nom de potion par ordre

alphabétique
SELECT MAX(poName) max(poName)
FROM potion Magic potior

Premier et dernier nom de potion par ordre alphabétique

SELECT MINC(poName) . MAX(poName) MiN(poName) MAX(poName)
. Anger potion Magic potion
FROM potion



Nombre de potions

SELECT COUNT(x) AS Nbre_Potions
FROM potion

idPotion poName poEffect poDuration
1 Magic potion Makes you strong 30 .
Nbre_Potions
2 Happiness Potion Makes people happy 120
4
3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
4 Anger potion Makes you angry 5



Nombre d'ingrédients récoltés dans le jardin
(garden)

SELECT COUNT(idIngredient) [Idmngreden EﬁﬁmZsz?"
FROM i1ngredient
WHERE 1inglLocation = ‘garden’

mistletoe tree
Apple Apple tree
Beer hostel

Honey forest

Lemon Lemon tree

Raspberry | Garden

o N oo o kR WwoN e

green salagq Garden

COUNT(idIngredient)
2



Particularités de la fonction COUNT

COUNT(x) : compte le nombre de t-uplets obtenus dans 1la

requéte (lignes)

COUNT(attribut) : compte le nombre de valeurs de 1'attribut
différentes de NULL

COUNT(DISTINCT attribut) : compte le nombre de valeurs
différentes de 1'attribut

238



Utilisations de la fonction COUNT

SELECT count(x) count(*)
FROM i1ngredient 9

SELECT count(ingLocation) AS NB_Location
FROM ingredient

NB._Locati on
8
SELECT count(Distinct inglLocation) AS
NB _Location
FROM ingredient NB_Location
7

idIngredient

inghame

1 water

2
3
4
5
6
7
8
9

mistletoe
Apple
Beer
Honey
Lemon

Raspberry

ingLocation

anywhere
tree

Apple tree
hostel
forest
Lemon tree

Garden

green salad Garden

WULL

Strawberry NU
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Pour chaque potion : son nombre
d’ingrédients

u o) sdamy potion u £ =damy composition m & =damy ingredient

2 idPotion : int(11) 2 idIngredient : int(11) ¢ idIingredient : int(11)

2 poName : varchar(50) ¢ idPotion : int(11) @ ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)
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Pour chaque potion : son nombre
d’ingrédients

u o) sdamy potion u £ =damy composition m & =damy ingredient

2 idPotion : int(11) 2 idIngredient : int(11) ¢ idIingredient : int(11)

2 poName : varchar(50) ¢ idPotion : int(11) @ ingName : varchar(50)

@ poEffect : varchar(50) # comQuantity : int(11) @ ingLocation : varchar(30)

# poDuration : int(11)
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Pour chagque potion : son nombre
d’ingrédients

idIngredient idPotion comQuantity

1 1 2 idPotion nbre_Ingredients
2 1 1 1 3
4 4 10 4 1

5 1 1



La clause GROUP BY

Permet de subdiviser la table en groupes

Une seule ligne représente l'ensemble des t-uplets de 1la
table regroupés- tous les t-uplets regroupés ont la méme
valeur pour les expressions du regroupement

Souvent utilisée avec une fonction de groupe
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Pour chaque potion : son nombre
d’ingrédients

Comment regrouper ?

Par potion : 1dPotion

Compter combien on a d'ingrédients dans chaqgue groupe
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Pour chaque potion : son nombre
d’ingrédients

idIngredient idPotion comQuantity

1 1 2
2 1 1 idIngredient idPotion comQuantity
4 4 10
5 1 1

Regroupement potion :
1dPotion
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Pour chaque potion : son nombre
d’ingrédients

SELECT idPoFi?nw count (%) idPotion count(*)
FROM composition 1 3
GROUP BY idPotion 4 1

2hb



Les restrictions de la clause GROUP BY

Les seules opérations réalisables sur une "table regroupée™ sont

e opérations gqul prennent en compte un ensemble de lignes

(fonctions de groupe)

e opérations de projection portant sur des attributs impliqués

dans le regroupement
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Les restrictions de la clause GROUP BY

Regroupement

idPotion

comQuantity
2

idIngredient

1
10

Fonctions de groupe

2hd



La clause HAVING

* Permet de sélectionner des groupes définis par 1la
clause GROUP BY

* M@me syntaxe que le prédicat de la clause WHERE

* Ne porte que sur les caractéristiques du groupe
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Potions dont le nombre d'ingrédients est
supérieur a ¢

SELECT 1dPotion-acount (x) ] _
idPotion count(*)

FROM composition 1 3
GROUP BY idPotion 4 1



Potions dont le nombre d'ingrédients est
supérieur a ¢

SELECT 1dPotion
FROM composition
GROUP BY 1dPotion
HAVING count(x) > 2

idIngredient idPotion comQuantity

1 1 2 idPotion count(*) idPotion
1 1 1 3
4 10 4 1
1

1

1

R

L



Les restrictions de la clause HAVING

Liées aux restrictions de la clause GROUP BY

Les seules expressions réalisables dans une clause HAVING

sont
e des expressions qul utilisent des fonctions de groupe sur

les attributs qul ne font pas partie du regroupement -
e des expressions utilisant sous une forme quelconqgque les

attributs du regroupement
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Les restrictions de la clause

HAVING

Regroupement

idIngredient {idPotion JcomQuantity
1 2
2 1
< 10

Fonctions de groupe

o

GROUP BY idPotion
HAVING
count(distinct idIngredicms) > 3

GROUP BY idPotion
HAVING
count (com@uantity) > 2

GROUP BY idPotion
HAVING comduantity =

=



La clause ORDER BY

Permet de préciser dans quel ordre les t-uplets
sélectionnés seront donnés.

Le tri peut s'effectuer selon plusieurs critéres. en
allant du premier critére au dernier.
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Potion par ordre croissant de nom de
potion

SELECT x*
idPotion poName . 1 poEffect poDuration
. 4 Anger potion Makes you an 5
FROM potion gere you angry
2 Happiness Potion Makes people happy 120
ORDER BY poName 3 Invisibility Potion Makes you invisible 10
1 Magic potion Makes you strong 30



Les compositions par quantité et 1id
d’ingrédient

SELECT *

idingredient =~ 2 idPotion comQuantity = 1
FROM composition 2 1 i
1

ORDER BY comduantity-. 1dIngredient i : °

10



Et maintenant & vous de

jouer !!!




