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chapitre |

Bases de données

| Infroduction

1 Nécessité de structures de données

Le lycée souhaite créer un fichier de renseignement sur les éléves. Sur
chaque fiche, on inscrit des renseignements : nom, prénom, adresse, lycée
d’origine, nom des professeurs, etc.

Problémes :

« homonymie : si plusieurs éléves ont méme nom, prénom 2
Solution : ajouter un numéro d'éléve.

« Comment trouver tous les éléves ayant un méme enseignant 2 d'une
méme classe 2 Si on doit mettre d jour la classe ou le nom d'un profes-
seur 2 Faut-il fout refaire 2
Solution : séparer les données.

personne
*num_p* : entier
nom : texte
prenom : texte
tel : texte

prof
*num_p* : entier o .cé?]?is;
anciennete : entier :
grade : texte

eleve
*num_p* : entier
num etudiant : entier
lycee origine : texte

nom : texte
effectif : entier
prof princ : entier

9
*num_classe* : entier
*num prof* : entier
*matiere* : texte

[l manque un num_classe dans la table eleve]

2 Principe des bases de données

Une base de données est un ensemble d'informations qui doit étre
« cohérent : élimination de redondances.
« partagé : utilisable par plusieurs ufilisateurs.
Le cycle de vie d'une base de données se sépare en trois phases :
« conception : le plus difficile (Hors programme)
« implémentation : via un SGBD (systeme de gestion de base de don-
nées) : définition des tables et insertion des données. (Hors programme)
« Utilisation : extraction de données, mise d jour (insertion, modification,
destruction).
Les deux derniers points se font a I'aide d'un langage appelé SQL (Struc-

tured Query Language).
B

A

Utilisateurs

A
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(boite noire)

facilité d'acceés
et de modifica-
tion de données

optimisation du
stockage et de I'ac-
cés (performance)

3 Modele entité-association

Les entités sont les éléments qui constituent la base de donnée (personne,
prof, eleve, classe...), elles sont reliées par les associations.
On peut préciser sur le diagramme une cardinalité :
e 1 pour un seul
e 0, 1pourau plusun
e * POUr un nombre quelconque.
On peut préciser 1, * pour au moins un.

Exemple

Maiis I'association *-* d’enseignement pose probleme : on veut des attributs

mono-valués : pas possible d'avoir plusieurs profs pour une classe ou plusieurs
classes pour un prof.
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Solution : créer une entité pour I'association enseigner.

Bilan : on peut transformer une association *-* problématique en deux asso-
ciations 1-x.

Il Modéle relationnel

1 Définitions
Les objets et leurs associations sont représentés par la notion de relations

(on dit aussi tables) qui sont des tableaux & deux dimensions.
clé primaire

|
personne : num_p nom prenom tel

Exemple

«—— Attributs

(entier) (texte) (texte) (texte) —— Domaines

6275 Dupont Pierre 0645456789  — 1uple
1234 Durand  Sylvain 0612253694

clé étrangére

!

classe : no nom effectif prof_princ
(entier)  (texte)  (entier) (entier)
12 MPSI 40 6275
22 PC 30 5781
41 MP 20 2517
5 PSI* 22 1234

Définition

Etant donnée une relation (table), on appelle :

« Aftributs : les colonnes quila composent.

« Domaine d'un attribut : ensemble de valeurs que peut prendre un
attriout (entier, réel, chaine de caracteres, etc.)

« Tuple ou enregistrement : Ligne d'une relation.

o © Clé primaire : Ensemble minimal d'attributs qui permet d’'identi-
fier un tuple unique de la relation. On parle aussi d'identifiant.

« Schéma : Nom de la relation suivi de la liste des attributs et de leur
domaine. Clé primaire a souligner (en gras dans ce poly).

« © Clé étrangeére : Ensemble d'attributs égal a la clé primaire d'une
autre relation : un tuple de la relation ne peut exister que si sa clé
étrangere est égale a la clé primaire d'un tuple dans I'autre rela-
tion.

Remarque

Une relation est donc mathématiqguement un ensemble de n-uplets appar-
tenant & Dy x---x D, OU Dy,..., D, sont les domaines de ses attributs, c'est-a-dire
une partie de Dy x-+-x Dy,.

Exemple : Schéma de la base de donnée Lycée (souligné pour les clés pri-
maires, fleches pour les clés étrangéres)

e personne o Classe
* num_p : entier * No : entier
* hom : fexte * nom : texte
* prenom : texte * effectif : entier
* tel:texte * prof_princ : entier
o prof

* num_p : entier
* anciennete : entier
* grade : texte

e eleve
* num_p : entier
* num_etudiant : entier
* lycee_origine : texte
* num_classe : entier

* enseigne
* num_classe : entier
* num_prof : entier
* matiere : texte

Définition

La population d'une relation est I'ensemble des tuples de la relation.
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Exemple : Populations

o classe : e personne :
no nom effectif prof princ num_p nom prenom tel
12 MPSI 40 6275 6275 Dupont Pierre 0645456789
22 PC 30 5781 1234 Durand  Sylvain 0612253694
41 MP 20 2517 5781 Martin Pierre 0635147630
5 PSI* 22 1234 2533 Galois Evariste 0699999999
. prof : 2517 Martin Pierre NULL
num_p anciennete  grade 1254 Beauval Elise 0678951354
4275 20 Agr 5544 Martin Filou 0612345678
5781 5 Agr HC
1234 10 Agr CS . eleve:
num_p num_etudiant lycee_origine num_classe
* enseigne : 5544 12 Henry-le-petit 12
num_classe num_prof matiere 2533 45 Louis VI 5
12 6275 Maths 557 58 Leconte de Lisle 22
|2 375 e 1254 22 Leconte de Lisle 12
22 5781 Chimie
5 1234 Maths

Tous les attributs sont mono-valués : ils ne peuvent prendre qu'une seule
valeur (exemple des professeurs d'une classe : on a créé une table enseigne
plutdét que de les faire apparaditre dans classe, exemple de plusieurs pré-
noms...)

Lorsque I'on ne peut pas préciser un attribut (exemple : nom de jeune
fille), on lui atftribue la valeur NULL (Hors programme).

/\un identifiant (clé primaire) ne peut pas étre NULL!
Cela peut poser des probléemes.

Exemple
Soit une table Employé(n°, nom, salaire, com-
mission) et deux tuples (7. DURAND, 1500, 200) et

(6, DESCHAMPS, 1300, NULL).
A la fin du mois, on obtient pour le premier 1500+ 200 = 1700 et pour le second
1300+NULL=NULL...

Difficulté : Construire le schéma d'une relation de maniéere optimale.

Bonne nouvelle : c’est hors programme.
2 Interrogation de la base de donnée

O

Le SQL est le langage permettant d'interroger effectivement la base de
donnée.
Les requétes se présentent sous I'une des formes :

SELECT SELECT
FROM FROM ... JOIN ... ON

WHERE WHERE ...

> >

Par convention on notera en majuscules les instructions (mais le SQL n'est
pas sensible ala casse.) Lesinstructions SQL se terminent toujours par un point-
virgule.

L'instruction de base
SELECT * FROM eleve;

permet de renvoyer tous les tuples de la table eleve.

Projection
On peut choisir de ne selectionner que certaines colonnes :

SELECT attribut_1, ., attribut_p FROM table;

APOS d'ensemble en SQL (trop coOlteux) : il peut y avoir des répétitions.
Pour les éviter :

SELECT DISTINCT attribut_1, ., attribut_p FROM table;
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Exemple : Nom et prénom de toutes les personnes. G , .
P P P Sélection
La clause WHERE permet d'ajouter une condition.

Exemple : Quelles sont les personnes nommées Martin ?

On peut aussi renommer les attributs et les tables. Par exemple,

SELECT p.nom AS "Nom de la personne", p.prenom AS "Prénom"

FROM personne p;

Liste non exhaustive de comparateurs :

e Produit cartésien
~

P . - — = I=0uU <> < >
Définition : Produit cartésien
. 7 o , <= >= IS NULL IS NOT
Le produit cartésien de deux tables est la table obtenue en concaté- NULL
nant tout tuple de la premiére avec tout tuple de la deuxieme.
AND OR NOT BETWEEN ...
AND ...
Remarque
Sila premiére table a M tuples et la deuxiéme table a N tuples, alors le produit Citons aussi LIKE "..." ( _ remplace un caractere, % remplace un nombre
cartésien en a M x N. quelconque de caracteres.)
Exemple
Exemples s
e LIKE 'N%':
TyxT,: A B C D * LIKE 'kai'
e LIKE 'palon' :
T,: A B T: C D 0 1 5 6 « numéros des personnes qui s'appellent Martin avec un prénom est diffé-
E1— 0 1 5 6 3 4 5 & rent de Pierre ou dont le nom commence par D :
3 4 7 8 0 1 7 8
3 4 7 8
En SQL:

SELECT * FROM table_1, table_2;
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e Jointures

a . " - personne.num_p nom prenom tel prof.num_p anciennete grade
Définition : Jointure X
6275 Dupont Pierre 0645456789 6275 20 Agr
Une jointure entre deux tables est la table obtenue en concaténant .
les tuples des deux tables vérifiant I'égalité d'un ou plusieurs attributs. IS Duieme]  Syivelln eI 25 12 AGTES
5781 Martin Pierre 0635147630 5781 5 Agr HC

Remarque

Seules ces jointures (appelée équijointures) sont au programme, mais il en
existe bien d'autres. On peut par exemple mettre autre chose qu’une égalité
dans la condition.

E2— Donnerle nom et le numéro de téléphone des étudiants dont I'effectif de
la classe est inférieur ou égal & 35.

SELECT =« SELECT =«
FROM table_1 t1 JOIN table_2 t2 FROM table_1 t1, table_2 t2
ON t1.X = t2.4; WHERE t1.X = t2.4;
E3— Nom et prénom des éléves ayant le méme prénom qu’'un de leurs profes-
Remarques seurs 2

R1— Lorsque I'on fait une jointure avec :

SELECT ... FROM table_1 t1, table_2 t2 WHERE t1.X = t2.4;

on fait a priori une sélection sur le produit cartésien qui colte cher a cal-
culer.

On se doute que I'optimiseur du SGBD va faire en sorte de ne pas calculer

complétement le produit cartésien, mais la formulation : - . .
E4 — Nom et matiere des professeurs enseignant dans une classe dont ils ne sont

SELECT ... FROM table_1 t1 JOIN table 2 t2 ON t1.X = t2.A; pas professeurs principaux 2

est souvent préférée pour lever toute ambiguité et faire apparditre claire-
ment les joinfures.

Exemples

E1— Jointure de personne et prof sur num_p
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0 Opérations ensemblistes
~

Définition : Opérations ensemblistes

Exemple : Donner le nom de tous les éléves en spé

Pour deux tables de méme schéma (c’est-a-dire mémes attributs), on
définit les opérations ensemblistes de réunion, intersecton et différence,
donnant chacune une table ayant encore le méme schéma.

Exemple
Ty : nom prenom Exemple : Donner le nom de tous les éléves n'étant pas en PSI*
T : nom prenom
Martin Jean
Martin Jean et . .
) ) Francois  Francois
Francois  Marie )
Marie Luc
Alors
TyuT, : nom prenom
Martin Jean .
. . Exemple : Donner le nom des profs enseignant dans toutes les spé
Francois Marie
Francois  Francois
Marie Luc
Ty;nT2: nom  prenom T)-Tz: nom prenom
Martin Jean Francois Marie
En SQL : e . , .
SQ Fonctions d’agregat
INTERSECT Il est possible d’appliquer des fonctions aux attributs d’une table au sens
EXCEPT ou on appligue la fonction & cet attribut dans chaque tuple.
SELECT ... SELECT ...;
UNION Exemple : conversion monétaire dans une table article(num, nom, prix_unitaire,
UNION ALL nb)

/\Pas de parenthéses autour des SELECT! Dans certains SGBD (MySQL, SELECT nom, prix_unitaire * 1.11 AS prix_unitaire_ usd FROM article;

Oracle, ...), on rencontre MINUS & la place d'EXCEPT.
UNION ALL permet de garder les répétitions lors du calcul de la réunion.
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Exemple : Prix total des articles :

SELECT nom, prix_unitaire * nb AS prix_total FROM article;

Il est également possible d'appliquer des fonctions utilisant toutes valeurs
des tuples d'une table, appelées fonctions d'agrégat : somme, minimum,
maximum, moyenne, décompte (et bien d'autres hors programme).

En SQL : SUM, MIN, MAX, AVG, COUNT.

AL’orgumen‘r de la fonction d’agrégation d’agrégat n'est pas le SELECT
mais I'atftribut. La fonction s’applique donc dans la clause SELECT.

SELECT FONCTION(attribut) FROM table;

Pour la fonction COUNT, il est courrant de I'appliquer sur I'argument * pour
compter le nombre total de tuples.

Exemple : Moyenne des anciennetés des professeurs

Exemple : Nombre d’'éléves dont le nom est Payet

Remarque
Pour supprimer les doublons : COUNT (DISTINCT ...).

3 Ordre, limite, offset

La clause ORDER BY A, utilisée en fin de requéte, permet de trierles résultats
par A croissants; ORDER BY A DESC par A décroissants.

Exemple : Personnes triées par nom puis prénom, par ordre croissant

Exemple : Enseignants triées par ancienneté décroissante.

La clause LIMIT n permet de limiter aux n premiers tuples.
La clause LIMIT n OFFSET m permet de renvoyer les n premiers tuples sui-
vant les m premiers tuples (donc du nuMéro m+1 au NUMEro m+ n.)

Exemple : Deuxiéme plus ancien professeur, en supposant que chaque ancien-
neté n'est obtenue que par un professeur
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4 Requétes avec blocs imbriqués

Remarque

Sans renommage et en cas d’homonymie, les attributs sont ceux de la table
la plus interne.

° Si la requéte interne ne renvoie qu’un résultat

<
SELECT ... FROM ... WHERE expr A ’ (SELECT ...) ;
N—_—————
> ne doit renvoyer qu'un résultat.
<=
>=

Exemple : Professeur(s) le(s) plus jeune(s)

Q Si la requéte interne renvoie plusieurs résultats
On utilise alors :

| = | —

« IN ... (€)
< <

. ANY ... . ALL ...
e NOT IN ... (¢) > >
<= <=
>= >=
(3) (V)
Remarques

R1— ALL et ANY ne fonctionnement pas en sQLite.
R2—- IN < = ANY.
R3— NOT IN < != ALL.

R4— !=ANY < NOT (... = ALL) : ne s'utilise jamais!

Exemples

E1— Numéros des professeurs de MPSI

E2— numéro des prof qui enseignent la méme matiere que le professeur no 1
mais dans une classe ayant plus d'éleves.
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E3 — effectif des classesn° 1, 2, 3.

E4 — Professeurs les plus jeunes

e Existence

SELECT ... FROM ... WHERE EXISTS (SELECT ...);
SELECT ... FROM ... WHERE NOT EXISTS (SELECT ...);

Exemple : Nom des éléves n’étant pas seuls issus d’'un lycée

ou bien

Oou encore

ouU encore avec une jointure (4 préférer)

Remarque

Un EXISTS (...) équivaut dun 0 !'= (SELECT COUNT(x) ..

Exemple : Nom des professeurs non professeurs principaux

ou bien

QU encore
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5 Regroupement avant agrégation : GROUP BY et
HAVING

° GROUP BY
Idée : regrouper les tuples ayant certains attributs en commun en vue
d'utiliser une fonction d'agrégat.

SELECT ... FROM ... WHERE ... GROUP BY ...;

Résultat : Une seule ligne est renvoyée par groupe.

Cohérence : Il faut donc que le contenu du SELECT soit cohérent : soit des
attributs du GROUP BY ou qui sont identiques pour chaque élément du groupe,
soit des fonctions d'agrégat (qui porteront sur chaque groupe).

Exemples

E1 - Déterminer le nombre moyen d’'éléves de chaque professeur.

Mais attention, les éventuels professeurs n'ayant pas d'éléves (222) n'ap-
paraitront pas.
Pour les voir, on peut par exemple faire :

E2 - Combien d'éléves au total pour chaque professeur ¢

(A nouveau, sans les professeurs qui n’ont aucun éléve...)

Q HAVING

Idée : On peut imposer une condition sur les groupes définis par GROUP BY

SELECT ... FROM ... WHERE ... GROUP BY ... HAVING ...;

Cohérence : Comme pour le SELECT, dans la condition du HAVING doivent
apparaitre soit des attributs du GROUP BY ou qui sont identiques pour chaque
élément du groupe, soit des fonctions d'agrégat (qui porteront sur chaque
groupe).

Exemple : Nom et nombre moyen d’'éléves de chaque professeur qui enseigne
dans au moins deux classes
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e , . ¢ Avec COUNT : x € R;+R, sief seulement sile nombre de
Agréegats de double niveau

Un GROUP BY renvoyant plusieurs résultats, on peut enchainer avec une

autre fonction d'agrégat.
. . « Avec GROUP BY ... HAVING COUNT(...) = ...
Exemple : Moyenne du nombre total d’éléves par professeur (ayant des éleves)

Exemple : Numéros des professeurs enseignant a tous les étudiants

Mais on a compté plusieurs fois une méme classe si le professeur enseigne
plusieurs matiéres dans la classe.
Pour éviter cela, on peut écrire : .

6 Cas de la division cartésienne

La division cartésienne est une opération ensembliste qui est en quelque
sorte I'opération inverse du produit cartésien.
Ainsi, dire que xe T1 + T, C'est dire que Vye Tz, (x,y) € T1. Cela se fraduit
en général par une requéte formulée avec un « tous ».
Voici plusieurs traductions possibles
e Avec un NOT EXISTS ef un NOT IN :

XeER+Rr<=VyeR, (x,y)€R;
—

—
e Avec deux NOT EXISTS imbriqués :

XER +Ro<=VyeR, (x,y)ER:

—

Bases de données - page 11



Lycée Leconte de Lisle — Ste Clotilde — Réunion HTTPS://INFO.LECONTEDELISLE.RE

W_exercices

Ecrire en SQL les requétes suivantes.

Exemples
E1— Donner le nom et le numéro de téléphone de toutes les personnes enregis-
trées et qui ont bien un numéro de téléphone.
E2 - Donner le nom et le numéro de téléphone de tous les éléves.

E3— Donner le nom et le prénom de tous les éléves dont le nom de la classe
contient 'SI'.

E4— Donner d’au moins deux autres fagons différentes le nom et le prénom de
tous les éléves de sup.

E5— Donner les classes dont I'effectif est 'ancienneté d'un de ses professeurs,
puis le double, puis le nom du professeur.

E6 — Déterminer les couples d’éléves venant d’'un méme lycée.
E7 — Donner le nom et prénom des éléves et des professeurs de MP2I.

E8 — Donner le nom et le prénom des éléves ayant le méme prénom qu’un de
leurs professeurs.

E9 — Donner le nom des éléves ayant un professeur avec moins de 15 ans d’an-
cienneté.

E10 — Donner le nom et la matiére des professeurs enseignant dans une classe
dont ils ne sont pas professeur principal.
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