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= Jusqu’aux années 60 : organisation classique en
fichiers

= Fin des années 60 : apparition des premiers SGBD
(Systémes de Gestion de Bases de Données), les
systémes r éseaux et hiérarchiques

= A partir de 1970 : deuxiéme génération de SGBD, les
systémesrelationnels

= Début des années 80 : troisieme génération de SGBD,
les systémes orientés obj et
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= Particularisation de la saisie et des traitements
en fonction desfichiersb un ou plusieurs
programmes par fichier

= Controle en différé des données
P augmentation des délais et du risque d’ erreur

= Particularisation desfichiers en fonction des
traitements P grande redondance des données
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H Organisation base de données H
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H Organisation base de données H

= Uniformisation de la saisie et standardisation
des traitements (ex. tous les résultats de
consultation sous forme de listes et de tableaux)

= Contréle immédiat de la validité des données

= Partage de données entre plusieurs traitements
P limitation de la redondance des données
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H Dé&finitions H

= Base de données (BD) : Collection de données
cohérentes et structurées

= Systéme de Gestion de Bases de Données
(SGBD) : Logiciel(s) assurant structuration,
stockage, maintenance, mise ajour et
consultation des données d’ une BD
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Usage multiple des données
Acces facile, rapide, protégé, souple, puissant
Codt réduit de stockage, de mise ajour et de saisie

Disponibilité, exactitude, cohérence et protection des
données ; non redondance

Evolution aisée et protection de I’ investissement de
programmation

Indépendance des données et des programmes
= Conception a priori
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—

= |ndépendance physique : un remaniement de
I” organisation physique des données n’ entraine
pas de modification dans |les programmes
d’ application (traitements)

= |ndépendance logique: un remaniement de
I’ organisation logique des fichiers (ex. nouvelle
rubrique) n’ entraine pas de modification dans
les programmes d’ application non concernés
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—

= Manipulation facile desdonnées: un
utilisateur non-informaticien doit pouvoir
manipuler simplement les données
(interrogation et mise ajour)

= Administration facile des données: un SGBD
doit fournir des outils pour décrire les données,
permettre le suivi de ces structures et autoriser
leur évolution (t&che de I’ administrateur BD)

httpy Lvon.fr/~id 1




| Objectifs des SGBD |

= Efficacité des accés aux données: garantie
d’un bon débit (nombre de transactions
exécutées par seconde) et d' un bon temps de
réponse (temps d’ attente moyen pour une
transaction)

= Redondance contr6lée des données :
diminution du volume de stockage, pas de mise
ajour multiple ni d'incohérence
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| Objectifs des SGBD |

= Cohérencedesdonnées: ex. L'age d’'une
personne doit étre un nombre entier positif. Le
SGBD doit veiller ace que les applications
respectent cette régle (contrainte d’ intégrité).

= Partage des données: utilisation simultanée
des données par différentes applications

= Sécurité des données : les données doivent étre
protégées contre les accés non-autorisés ou en
cas de panne
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H Eonctionsdes SGBD H

= Description des données : Langage de
Définition de Données (LDD)

= Recherche des données Langage de

= Mise ajour des données Manipulation de

= Transformation des donnéesd Données (LMD)

= Controle deI’intégrité des données (respect des
contraintes d' intégrité)

= Gestion de transactions (atomicité des
transactions) et sécurité (mots de passe, €tc.)
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» UML = Unified Moddling Language &

HODELING

= Ensemble de formalismes graphiques e
pour la modélisation orientée objet (analyse)

= Auteurs: J. Rumbaugh, G. Booch, |. Jacobson

= Standard de I’OMG (Object Management
Group) depuis 1997, standard de fait soutenu
par Rational Software, Microsoft, Hewlett-
Packard, Oracle, IBM...

= Miseen cauvred'une BD : transformation d’un
diagramme de classes UML en schémalogique

it \vonp fr/~id 1




H Classes et attributs H

= Classe: Groupe d'entités du
monde réel ayant les mémes

caractéristiques et le méme CLIENT
comportement (ex. CLIENT) ZNom
¢Prénom

= Attribut : Propriété de laclasse
(ex. Nom et Prénom du client)
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H Classes et attributs H
= Typed'attribut :

» Entier CLIENT

> Rédl (Nom : Chaine

» Chalne de caractéres laicocmbichaine
» Date

= Valeur par défaut (=)

CLIENT

Nom : Chafne = "Nouveau client”
Prénom : Chafne
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H Classes et attributs H

CLIENT
Nom : Chaine
Prénom : Chaine
Date de naissance : Date
Rue : Chaine
Code postal : Entier
ille : Chaine

Exemple de classe avec ses attributs
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H Lnstances H

= Classe: ex. CLIENT
= | nstances (objets) de laclasse CLIENT :
les clients

Albert Dupont
James West
Marie Martin
Gaston Durand
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,

Ligedesetents Solution : Ajouter un attribut Numéro de client !
Nom Prénom Date de Naissance  Etc.
Dupont Albert 01/06/70 INuméro Nom Prénom Date de Naissance
West James 03/09/63 Dupont Albert 01/06/70
Martin Marie 05/06/78 West James 03/09/63
Durand Gaston 15/11/80 Martin Marie 05/06/78
Titgoutte Justine 28/02/75 1 Durand Gaston 05/11/80
Dupont Noémie 18/09/57 Titgoutte Justine 28/02/75
Dupont Albert 23/05/33 Dupont Noémie 18/09/57
Dupont Albert 23/05/33
Probleme : Comment distinguer les Dupont ?
Ditp: Il fu/~id: It I\ T 3




| | dentifiants |

= Lenuméro de client est unidentifiant. Un
identifiant caractérise de fagon uniqueles
instances d’ une classe.

= NB : Dans le paradigme objet, un objet est d§ja
identifié par son OID (Object | Dentifier). La
finalité de notre utilisation d' UML n’ étant pas
OO0, nous gjouterons un attribut identifiant.

= Convention graphique: CLIENT
NB : Ne pas confondre avec

les attributs de classe UML
dont ¢’ est la notation usuelle

dNJJ_IILéLQ: Entier
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H Associations et multiplicité H

Association : liaison percue entre des classes
ex. Les clients commandent des produits.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT

= Lesclasses CLIENT et PRODUIT peuvent étre
qualifiées de participantesal’ association
COMMANDE.

= Degréou arité d' une association = nombre de classes
participantes. En général : associations binaires (de
degré 2).
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Associationsrécursives et roles

= Association récursive : une méme instance de
classe peut jouer plusieurs roles dans laméme
association (ex. employés et supérieurs

hiérarchiques).
R . +est subalt d
= Role: fonction de chaque * A

classe participante (+). et superieur de

HIERARCHIE
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Multiplicité (ou car dinalité)

= Définition : Indicateur qui montre combien
d’instances de la classe considérée peuvent étre liées a
uneinstance de |’ autre classe participant al’ association

> 1 Un et un seul

» 0.1 Zéroou un

» 0.* ou* Zéro ou plus

> 1.x Unou plus

» M.N DeM aN (M, N entiers)
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Association « 1-1 »

ex. Un client donné ne commande qu’ un seul
produit. Un produit donné n’est commandé que
par un seul client.

COMMANDE
CLIENT ()] proouit

Lire: Un client commande multiplicité (1)
produit(s).

Association « 1-N »

ex. Un client donné commande plusieurs produits.
Un produit donné n’est commandé que par un
seul client.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT
1 1.

Lamultiplicité «un aplusieurs » (1..*) peut auss
étre « zéro aplusieurs » (0..* ou *).

it \vonp fr/~id 9




H Associations et multiplicité H

Association « 0 ou 1-N »

ex. Un client donné commande plusieurs produits.
Un produit donné est commandé au maximum par
un client, mais peut ne pas étre commandé.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT
0.1 1.

Lamultiplicité «un aplusieurs » (1..*) peut auss
étre « zéro aplusieurs » (0..* ou *).
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H Associations et multiplicité H

Association « M-N »

ex. Un client donné commande plusieurs produits.
Un produit donné est commandé par plusieurs
clients.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT
1> 1.

Les multiplicités «un aplusieurs » (1..*) peuvent
aussi étre « zéro aplusieurs » (0..* ou *).
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Classe-association : Dans une association
M-N, il est possible de caractériser I’ association
par des attributs (qui doivent appartenir & une classe).

ex. Une commande est passée a une Date donnée
et concerne une Quantité de produit fixée.

CLIENT PRODUIT
1.% | 1%
|

i
COMMANDE

Bpate
Quantite
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F)(pmplp VPC r‘nmlnlp'r

Spécifications
= Lesclients sont caractérisés par un numéro de

client, leur nom, prénom, date de naissance, rue,
code postal et ville.

= |Is commandent des produits a une date donnée
et dans une quantité donnée.

= Les produits sont caractérisés par un numéro de
produit, leur désignation et leur prix unitaire.
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Spécifications (suite)

= Chaque produit est fourni par un fournisseur
unique (mais un fournisseur peut fournir
plusieurs produits).

= Lesfournisseurs sont caractérisés par un
numéro de fournisseur et leur raison sociale.

i Iyorg.frl~ig U

Mar che a suivre pour produireun
diagramme de classes UML :

1) Identifier les classes.
2) ldentifier les associations entre les classes.

3) Identifier les attributs de chague classe et de
chaque classe d' association.

4) Evaluer lamultiplicité des associations.

It N2 =i 35,




Exemple VPC complet

CLIENT

G-
ZNom PRODUIT
Prénom ) GNumerod
@DateNaiss | ! . |f@pesi
wiRue ‘3 @Prixuni
mcP
Ville !

COMMANDE FOURNIT

Date
zQuantité 1

FOURNISSEUR
GNumEour
wiRaisonsoc

Diagramme de classes UML de |’ exemple VPC
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Relation de généralisation

= Définition : Relation de classification entre un
élément général et un éément spécifique

= Sous-classe : classe dont les instances
constituent un sous-ensemble d’ une autre classe
appel ée superclasse

= Association EST-UN (IS-A) : association liant
SOus-Classe et superclasse (généralisation ou héritage)
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Une sous-classe posséde tous les attributs de sa
superclasse. On dit qu’ elle hérite de ces attributs.

Une sous-classe participe aussi atoutes les associations
auxquelles participe sa superclasse.

Une sous-classe peut posséder en plus des attributs
hérités des attributs spécifiques et intervenir dans des
associations spécifiques.

Une sous-classe peut elle-méme étre superclasse d’ une
autre classe b hiérarchie d' héritage. Une sous-classe
hérite de tous ses ascendants
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PRODUIT |

NumProd] | -
bbesi | Superclasse
wPrixuni

[ ELECTRO-MENAGER |

Sous-classes
de PRODUIT

|de JOUET

Exemple de hiérarchie d’ héritage
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Spécialisation-généralisation

= Soit G une classe.

= SoitunensembleZ ={S,, S,, ..., S;} de sous-
classes delaclasse G.

= G est appelée généralisation des sous-classes
{SLS,, ..., S} Z est laspécialisation de G.

i Iyorg.frl~ig 40

Spécialisation-généralisation
= Deux types de contraintes peuvent étre
appliquées aux relations de généralisation.
>{Exclusif} /{Inclusif} :unobjetestauplus
une instance d’ une des sous-classes / ou non

>{ Conpl éte} /{1 nconpl éte} :il n'est pas possible
de ragjouter des sous-classes/ ¢’ est possible
= Les contraintes de couverture et de disonction
sont indépendantes P 4 types de spécialisations

e Ian2. b= 4




H Relation de généralisation

EMPLOYE

SECRETAIRE || TECHNICIEN | | INGENIEUR

CHEF DE PROJET

Diverses spécialisations d’ une méme classe
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PERMANENT || INTERIMAIRE

H Plan du cours H

[.  Introduction

Il. Modée conceptuel UML
< 11l1. Modélerelationnel

IV. Langage de requéte SQL

V. Langage PL/SQL d' Oracle
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H Généralités

= Lemodele relationnel est un modele logique
associé aux SGBD relationnels (ex. Oracle,
DB2, SQL Server, Access, Paradox, dBase...).

= Objectifsdu modédereationne :
» indépendance physique
» traitement du probléme de redondance des données

» LMD non procéduraux (faciles a utiliser)
» devenir un standard
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H Généralités H

Caractéristiques des systémesrelationnels :

= Langages d'interrogation puissants et déclaratifs

= Acces orienté valeur

= Grande simplicité, absence de considérations
physiques

= Description du schéma trés réduite

= LDDintégréau LMD

= Grande dynamique de structure

= Optimisation de requétes

= Utilisation interactive ou a partir d' un langage héte

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ 5

= Unerelation R est un ensemble d' attributs
{AL A, . AL
ex. Larelation PRODUIT est I'ensemble des
attributs { NumProd, Dési, PrixUni}

= Chague attribut A; prend ses valeurs dans un
domaine dom(A;).
ex. PrixUni T ]0, 10.000]

e \vonp fr/~id 46

= Un n-uplet t est un ensemble de valeurs
t=<V,V,, ...,V >ouV,T dom(A)ouV, est
lavaleur nulle (NULL).
ex. <112, ‘ Raquette de tennis’, 300> est un n-
uplet de larelation PRODUIT.

= Notation : R (A, A, ..., Ap)
ex. PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni)

e \vonp fr/~id 4




H Contraintesd'intégrité

= Cléprimaire: Ensemble d’ attributs dont les
valeurs permettent de distinguer les n-uplets les
uns des autres (identifiant).
ex. NumProd clé primaire de larelation PRODUIT

= Cléétrangere: Attribut qui est clé primaire
d'une autre relation.
ex. Connaitre le fournisseur de chaque produit b
gjout de I’ attribut NumFour alarelation PRODUIT
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H Contraintesd'intégrité H

Notations: clés primaires soulignées, clés
étrangéres en italiques
ex. PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni, NumFour)

= Contraintesde domaine: les attributs doivent
respecter une condition logique
ex. PrixUni >0 ET PrixUni £ 10000
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1) Chague classe devient unerelation. Les
attributs de la classe deviennent attributs de la
relation. L’identifiant de la classe devient clé
primaire de larelation.

ex. CLIENT (NumCli, Nom, Prénom, DateNaiss,
Rue, CP, Ville)
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2) Chaque association 1-1 est prise en compte en
incluant la clé primaire d’ une des relations
comme clé étrangere dans I’ autre relation.

ex. Si un client peut posséder un compte, on aura:

COMPTE (NumCom, Solde)
CLIENT (NumCli, Nom, Prénom, DateNaiss,
Ruge, CP, Ville, NumCom)
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3) Chaque association 1-N est prise en compte en
incluant la clé primaire de larelation dont la
multiplicité maximale est * comme clé étrangere
dans I’ autre relation.

eX.

PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni, NumFour)
FOURNISSEUR (NumFour, RaisonSoc)

it \vonp fr/~id c:

4) Chaque association M-N est prise en compte en
créant une nouvelle relation dont la clé primaire et
la concaténation des clés primaires des relations
participantes. Les attributs de la classe

d’ association sont insérés dans cette nouvelle
relation si nécessaire.

ex. COMMANDE (NumCli, NumProd, Date,
Quantité)

httpy Lvon.fr/~id 53




H Traduction UML-relationnel H

Schémarelationnel complet del’exemple VPC

CLIENT (NumCli, Nom, Prénom, DateNaiss, Rue, CP, Ville)
PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni, NumFour)
FOURNISSEUR (NumFour, RaisonSoc)

COMMANDE (NumCli, NumProd, Date, Quantité)
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H Traduction UML-relationnel H

Héritage:

= Les sous-classes ont méme clé primaire que la
superclasse.

= Un attribut "type" est gjouté ala superclasse.

Exemple:
EMPLOYE (NumEmp, A1, ..., Type)

Typel {Secrétaire, Technicien, Ingénieur}
SECRETAIRE (NumEmp, A11, ...)
TECHNICIEN (NumEmp, A21, ...)
INGENIEUR (NumEmp, A31, ...)
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[En dehors des clés étrangeres]

ex. Soit larelation COMMANDE_PRODUIT.

NumProd Quantité NumFour Adresse

101 300 901 Quai des brumes
104 1000 902 Quai Claude Bernard
112 78 904 Quai des Marans
lﬁa 2:(‘\ nﬁl Q a 565 bF FAES:

Cette relation présente différentes anomalies.
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Anomalies de modification : Si I’on souhaite mettre a
jour I'adresse d’ un fournisseur, il faut le faire pour tous
les n-upletsconcernés.

Anomaliesd’insertion : Pour gjouter un fournisseur
nouveau, il faut obligatoirement fournir des valeurs
pour NumProd et Quantité.

Anomalies de suppression : ex. Lasuppression du
produit 104 fait perdre toutes les informations
concernant |e fournisseur 902.
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—

Objectifsdelanormalisation :

= Suppression des problemes de mise ajour

= Minimisation de |’ espace de stockage
(élimination des redondances)
Lataille des fichiers normalisés croit de fagcon
arithmétique alors que lataille des fichiers non
normalisés croit de fagon géométrique.
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—

L es dépendances fonctionnelles (DF)

Soit R(X, Y, Z) unerelationou X, Y, et Z sont
des ensembles d attributs. Z peut étre vide.

Définition : Y dépend fonctionnellement de X
(X ® Y) s c'esttoujourslaméme valeur de Y
qui est associée a X danslarelation R.

ex. PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni)
NumProd ® Dési, Dési ® PrixUni

httpy i 59




H Nor malisation H

Propriétés des dépendances fonctionnelles

= Réflexivité: SIY | XaorsX® Y.

= Augmentation: SSWi ZetX® Y dors
X,Z® Y, W.

= Transitivité: SIX® YeY® ZadorsX® Z.

(Regles d' inférence d’ Armstrong)
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H Nor malisation H

Propriétés des dépendances fonctionnelles

= Pseudo-transitivité: S X® YetVY,Z® T
dorsX,Z® T.

=Union:SIX® YetX® ZadorsX® VY, Z

= Décomposition: SiZi Y et X ® Y dors
X® Z

NB : Lanotation X, Y signifieX E Y.
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H Normalisation H

Premiére forme normale (1FN)

Unerelation est en 1FN s tout attribut n’est pas
décomposable.

ex. Lesrelations PERSONNE (Nom, Prénoms,
Age) et DEPARTEMENT (Nom, Adresse, Tel)
ne sont pas en 1FN si les attributs Prénoms et
Adresse peuvent étre du type [Jean, Paul] ou [Rue
de Marseille, Lyon].
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H Normalisation H

Deuxieme forme normale (2FN)

Unerelationesten 2FN s :

-elleesten 1FN;

- tout attribut non clé primaire est dépendant de
lacléprimaireentiere.

ex. Larelation CLIENT (NumCli, Nom, Prénom,
DateNaiss, Rue, CP, Ville) est en 2FN.
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—

Deuxieme forme nor male (2FN)

ex. Larelation COMMANDE_PRODUIT
(NumProd, Quantité, NumFour, Ville) n’ est pas
en 2FN car on aNumProd, NumFour ® Quantité
et NumFour ® Ville.

La décomposition suivante donne deux relations
en 2FN : COMMANDE (NumProd, NumFour,
Quantité) ; FOURNISSEUR (NumFour, Ville).

httpy 64

—

Troiséme forme normale (3FN)

Unerelationesten 3FN s :

-elleesten 2FN;

- il n’existe aucune DF entre deux attributs non
cléprimaire.

ex. Larelation CINEMA (NoFilm, NoRéal, Nom)
avec les DF NoFilm ® NoRéal, NoRéal ® Nom
et NoFilm ® Nom est en 2FN, mais pas en 3FN.
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H Nor malisation H

Troiséme forme normale (3FN)

Anomalies de mise a jour sur larelation
CINEMA: il n’est pas possible d' introduire un
nouveal réalisateur sans préciser le film
correspondant.

La décomposition suivante donne deux relations

en 3FN qui permettent de retrouver (par

trangitivité) toutesles DF : R1 (NoFilm, NoRéal)
R2 (NoRéal, Nom).
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H Algebre relationnelle H

= Ensemble d’ opérateurs qui s appliquent aux
relations

= Résultat : nouvelle relation qui peut a son tour
étre manipulée

b L’algebre relationnelle permet d’ effectuer des
recherches dans les relations.
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H Algebre relationnelle H
Opérateur s ensemblistes

= Union: T=RE SouT=UNION (R, S)
R et S doivent avoir méme schéma.
ex. R et Ssont lesrelations PRODUIT de deux
sociétés qui fusionnent et veulent unifier leur
catalogue.

.
Notation graphique: é%
R

S
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H Algebrerelationnelle H
Opérateur s ensemblistes

= Intersection: T=RC Sou
T =INTERSECT (R, S)
R et S doivent avoir méme schéma.
ex. Permet de trouver les produits communs aux
catal ogues de deux sociétés.

Notation graphique:

T

R/ \S
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A

Opérateur s ensemblistes
= Différence: T=R-SouT=MINUS(R, S)
R et S doivent avoir méme schéma.

ex. Permet deretirer les produits de larelation S
existant dans larelation R.

Notation graphique:

T

R/ \S

it \vonp fr/~id 0

A

Opérateur s ensemblistes

= Produit cartésien: T=Rx S
ouT = PRODUCT (R, 9)

Associe chague n-uplet de R a chaque n-uplet
deS.

.
Notation graphique: Régs
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H Algebre relationnelle H

H Algebre relationnelle H

exX. |NumProd  Dési NumFour  RaisonSoc Operateur s ensemblistes
— o P1 X |10 F1
1 P2 gg g = Division: T=R, SouT=DIVISION (R, S)
T F— R(AL A, ..., A) S(_Ap+1,...,An)
O”m r Ples' l(;‘m our ) SON0C T (A, A, ..., A, contient tous les n-upletstels
1 P2 10 F1 que leur concaténation a chacun des n-uplets de
= 0 PL 20 F2 S donne toujours un n-uplet de R.
1 P2 20 F2 . . !
0 PL 30 F3 Notation graphique:
1 P2 30 F3 RI\s
Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/ 72 Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/ 73
H Algebre relationnelle H H Algebrerelationnelle H
ex. Opérateurs spécifiques
NumCli Date Quantité
1 22/09/99 1 = Projection: T =P <A, B, C>(R)
1 22/09/99 5 Date Quantité =
1 10010099 2 22/09/99 1 ouT =PROJECT (R/A, B, C)
2 1510099 9 > lonnggg—2 T ne contient que les attributs A, B et C de R.
3 22/09/99 1 i )
3 16/46/09——2 ex. Noms et prénoms des clients.
.
_ ?ann Notation graphique :
- R
2
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A

Opérateurs spécifiques

= Redtriction: T =s <C> (R)
ouT =RESTRICT (R/C)
T ne contient que les attributs de R qui satisfont
la condition C.
ex. Clients qui habitent Lyon (C: Ville=*Lyon’)
Notation graphique: .

R
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A

Opérateurs spécifiques
= Jointure naturelle: T=R><S
ouT=JOIN (R, S

Produit cartésien R x S et restriction A =B sur
lesattributsAT RetB1 S.

Notation graphique: et
R;/ b \?\s

hitp;




H Algebre relationnelle H

ex. Commandes avec le nom du client et pas
seulement son numéro

Nom, Date,
Quantite

CLIENT COMMANDE

NB : Requéte = enchainement d’ opérations
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H Algebre relationnelle H

Décomposition des opérations

CL Cco
NumCli Nom INumCli Date Quantité
C1 X 22/09/99 1
y c2 22/09/99 5
C3 22/09/99 2
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Algt‘:hrp relationnelle

CL.NumCli __ Nom CO.NumCli Date Quantité
1 c1 1 22/09/99 1
2 c2 1 22/09/99 1
3 c3 1 22/09/99 1
_ |1 CiL 3 22/09/99 5
-2 c2 3 22/09/99 5
3 c3 3 22/09/99 5
1 cl1 3 22/09/99 2
2 c2 3 22/09/99 2
3 ais]l 3 zzlnn‘lnn 2
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Algt‘:hrp relationnelle

1= A\

CL.NumCli  Nom CO.NumCli Date Quantité
c1 1 22/09/99 1
c3 3 22/09/99 5
Falsl 2 292/N\QIQ0 2

P—<Nem-Date-Quantité&{CEL5< CO)

Nom Date Quantité

L1 22/09/99 1

L3 22/09/99 5

nie] 292/N\QIQ0 2
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Ex. 1: Désignation et prix unitaire de tous les produits

L Exemplesderequétes——

Ex. 2 : Désignation des produits de prix inférieur a 100 €

Résultat
Résultat
PrixUni w
PRODUIT
PRODUIT
Ditp: Il 1 8 tto; I\ T 83




Exemples de requétes

Ex. 3: Nomdes clients qui ont commandé le produit n° 1

Résultat

NumCli NumCli
e

CLIE/N'T

COMMANDE
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Exemples de requétes

Ex. 4 : Nomdes clients qui ont commandé au moins un
produit de prix supérieur a 500 €

Résultat

NumCli NumCli
e

CLIENT  NumProd NumProd

g
A -
COMMANDE
f
?
PRODUIT
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H F)(pmplm de rpqllﬁfpc H

Ex. 5: Nomdes clients qui n’ont pas commandé le produit
n° 1 Résultat

NumCli NumCli

7
CLIENT ‘

A
CLIENT

COMMANDE
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H F)(pmplm de rpqllﬁfpc H

Ex. 6 : Numéro des clients qui ont commandé tous les

produits
Résultat

NumCli,

NumProd NumProd

COMMANDE  PRODUIT
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\%E*e%ﬁﬁl%é%&%%‘

Ex. 7 : Numéro des clients qui ont commandé tous les

produits commandés par le client n° 2
Résultat

O,
/ Numprga\ /NP

f f

COMMANDE

f

COMMANDE

= Niveau 1: Systémes non relationnels. Supportent
uniquement la structure tabulaire.

= Niveau 2 : Systémes relationnellement minimaux.
Permettent les opérations de sélection, projection et
jointure.

= Niveau 3: Systémes relationnellement complets.
Toutes les opérations de I' algébre relationnelle.

= Niveau 4 : Systémes relationnellement pleins.
Permettent la définition des contraintes d' intégrité.
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H Plan du cours

I.  Introduction
Il. Modée conceptuel UML
[1l. Modée relationnel

< |V. Langage derequéte SQL
V. Langage PL/SQL d' Oracle

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ %0

| Généralités |

= SQL = Structured Query Language, issu de
SEQUEL (Structured English asa QUery
Language)

= SQL permet la définition, lamanipulation et le
contréle d’ une base de données relationnelle. 11
se base sur I’ algebre relationnelle.

= SQL est un standard ANSI depuis 1986.

= Nous adoptons dans ce chapitre la syntaxe du
SQL d'Oracle (trés proche de la norme).
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Définitions destables (relations)

CREATE TABLE NomTable( Attributl TYPE,
Attribut2 TYPE, ...,
contrainte_integritél,
contrainte_integrité2, ...);

Type des données principaux :

. NUMBER(n) : Entier an chiffres

. NUMBER(n, m) : Réel an chiffres au total
(virgule comprise), m aprés lavirgule

. VARCHAR(n) : Chaine de n caractéres

. DATE : Date au format ‘ J-MM-AAAA’
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Définitions des contraintesd’intégrité

= Cléprimaire:

CONSTRAINT nom_contrainte PRIMARY KEY
(attribut_clé [, attribut_clé2, ...])

= Clé érangére:

CONSTRAINT nom_contrainte FOREIGN KEY
(attribut_clé_ét) REFERENCES tabl e(attribut)

= Contrainte de domaine:
CONSTRAINT nom_contrainte CHECK (condition)
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ex. CREATE TABLE Client ( NumCli NUMBER(3),
Nom VARCHAR(30),
DateNaiss DATE,
Salaire NUMBER(S,2),
NumEmp NUMBER(3),

CONSTRAINT cle_pri PRIMARY KEY (NumCli),

CONSTRAINT cle_etr FOREIGN KEY (NumEmp)
REFERENCES EMPLOY EUR(NUmEmp),

CONSTRAINT date_ok CHECK (DateNaiss < SYSDATE));

= Création d’index (accélération des acces)

CREATE [UNIQUE] INDEX nom_index ON
nom_table (attribut [ASC|DESC], ...);

UNIQUE b pas de double
ASC/DESC b ordre croissant ou décroissant
ex. CREATE UNIQUE INDEX Icli ON Client (Nom);

= Destructions: DROP TABLE nom_table;
DROP INDEX nom_index;




H Définition des données H

= Ajout d’attributs
ALTER TABLE nom_table ADD (attribut TYPE, ...);
ex. ALTER TABLE Client ADD (tel NUMBER(8));

= Modificationsd’attributs
ALTER TABLE nom_table MODIFY (attribut TYPE, ...);
ex. ALTER TABLE Client MODIFY (tel NUMBER(10));

= Suppression d'attributs
ALTER TABLE nom_table DROP COLUMN attribut, ...;
ex. ALTER TABLE Client DROP COLUMN td;
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H Définition des données H

= Ajout de contrainte
ALTER TABLE nom_table ADD CONSTRAINT
nom_contrainte définition_contrainte;
ex. ALTER TABLE Client
ADD CONSTRAINT sal_ok CHECK (salaire>0);

= Suppression de contrainte
ALTER TABLE nom_table DROP CONSTRAINT
nom_contrainte;
ex. ALTER TABLE Client
DROP CONSTRAINT sal_ok;
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= Ajout d’un n-uplet
INSERT INTO nom_table
VALUES (val_attl, val_att2, ...);
ex. INSERT INTO Produit
VALUES (400, ‘Nouveau produit’, 78.90);

= Miseajour d'un attribut

UPDATE nom_table SET attribut=valeur
[WHERE condition];

ex. UPDATE Client SET Nom='Dudule
WHERE NumCli = 3;

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ %

= Suppression de n-uplets
DELETE FROM nom_table [WHERE condition];
ex. DELETE FROM Produit;

DELETE FROM Client
WHERE Ville=‘Lyon’;
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Forme | SELECT [ALL|DISTINCT] attribut(s) FROM table(s)
générale | [WHERE condition]

dune |[GROUP BY attribut(s) [HAVING condltl on]]

requéte [ORDER BY attribut(s) [ASC|DE

Touslesn-upletsd’unetable
ex. SELECT * FROM Client;

Tri du résultat

ex. Par ordre alphabétique inverse de nom
SELECT * FROM Client
ORDER BY Nom DESC;
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= Calculs ex. Calcul de prix TTC
SELECT PrixUni+PrixUni*0.206 FROM Produit;
= Projection

ex. Noms et Prénoms des clients, uniquement
SELECT Nom, Prenom FROM Client;

= Restriction
ex. Clients qui habitent a Lyon
SELECT * FROM Client
WHERE Ville=‘Lyon’;
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H I nterrogation des données H

ex. Commandes en quantité au moins égalea 3
SELECT * FROM Commande
WHERE Quantite >= 3;

€eX. Produits dont le prix est compris entre 50 et 100 €
SELECT * FROM Produit
WHERE PrixUni BETWEEN 50 AND 100;

eX. Commandes en quantité indéterminée
SELECT * FROM Commande
WHERE Quantite ISNULL;
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H I nterrogation des données H

ex. Clients habitant une ville dont le nom se
termine par sur-Sabne

SELECT * FROM Client
WHERE Ville LIKE ‘%osur-Sabne’;

‘sur-Sabne%’ b commence par sur-Sabne
‘%osur%’ b contient le mot sur
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ex. Prénoms des clients dont le nom est Dupont,
Durand ou Martin

SELECT Prenom FROM Client

WHERE Nom IN (‘Dupont’, ‘Durand’, 'Martin’);

NB : Possihilité d' utiliser la négation pour tous
ces prédicats: NOT BETWEEN, NOT NULL,
NOT LIKE, NOT IN.
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= Fonctionsd’ agr égat
Elles operent sur un ensemble de valeurs.
—AVG(), VARIANCE(), STDDEV() : moyenne,
variance, écart-type des valeurs
— SUM() : somme des valeurs
—MIN(), MAX() : valeur minimum, valeur maximum
— COUNT() : nombre de valeurs

ex. Moyenne des prix des produits
SELECT AVG(PrixUni) FROM Produit;
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Opérateur DISTINCT

ex. Nombre total de commandes
SELECT COUNT(*) FROM Commande;
SELECT COUNT(NumCli) FROM Commande;

ex. Nombre de clients ayant passé commande
SELECT COUNT( DISTINCT NumCli)
FROM Commande;
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Table COMMANDE (simplifiée)

INumCli Date Quantite
22/09/99 1
22/09/99 5
22709799 2

COUNT(NumCli) b Résultat = 3
COUNT(DISTINCT NumCli) b Résultat = 2
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H I nterrogation des données H

= Jointure
eX. Liste des commandes avec e nom des clients

SELECT Nom, Date, Quantite

FROM Client, Commande

WHERE Client.NumCli =
Commande.NumCli;
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H I nterrogation des données H

ex. l[dem avec le numéro de client en plus

SELECT C1.NumCli, Nom, Date, Quantite
FROM Client C1, Commande C2

WHERE C1.NumCli = C2.NumCli
ORDER BY Nom;

NB : Utilisation d’ alias (C1 et C2) pour alléger
I écriture + tri par nom.
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Jointure exprimée avec le prédicat IN

ex. Nom des clients qui ont commandé le 23/09

SELECT Nom FROM Client

WHERE NumCli IN (
SELECT NumCli FROM Commande
WHERE Date = ‘23-09-1999' );

NB : Il est possible d’imbriquer des requétes.
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= Prédicats EXISTS/NOT EXISTS

ex. Clients qui ont passé au moins une commande
[n’ont passé aucune commande]

SELECT * FROM Client C1
WHERE [NOT] EXISTS(
SELECT * FROM Commande C2
WHERE CLNumCli = C2NumCli  );
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= PrédicatsALL / ANY

ex. Numéros des clients qui ont commandé au
moins un produit en quantité supérieure a
chacune [a au moins une] des quantités
commandées par leclient n° 1.

SELECT DISTINCT NumCli FROM Commande
WHERE Quantite > ALL [ANY] (
SELECT Quantite FROM Commande
WHERE NumCli = 1 );

httpy Jvon2.fr/~id 1

= Groupement

ex. Quantité totale commandée par chaque client
SELECT NumCli, SUM(Quantite)
FROM Commande
GROUP BY NumCli;

ex. Nombre de produits différents commandés...
SELECT NumCli, COUNT(DISTINCT NumProd)
FROM Commande

GROUP BY NumCli;
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H I nterrogation des données H

ex. Quantité moyenne commandée pour les
produits faisant I’ objet de plusde 3
commandes
SELECT NumProd, AV G(Quantite)
FROM Commande
GROUPBY NumProd
HAVING COUNT(*)>3;

Attention: Laclause HAVING ne s utilise qu’ avec
GROUPBY.
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H I nterrogation des données H

= Opérationsensemblistes
INTERSECT, MINUS, UNION

ex. Numéro des produits qui soit ont un prix
inférieur & 100 €, soit ont été commandés
par leclient n° 2

SELECT NumProd FROM Produit WHERE PrixUni<100
UNION
SELECT NumProd FROM Commande WHERE NumCLi=2;
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H Lesvues H

= Vue: table virtuelle calculée a partir d’ autres
tables grace a une requéte

= Définition d’une vue
CREATE VIEW nom_vue AS requéte;

ex. CREATE VIEW Noms AS
SELECT Nom, Prenom FROM Client;
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H Lesvues H

Intérét desvues

= Simplification de I’ acces aux données en
masquant les opérations de jointure
ex. CREATE VIEW Prod_com AS
SELECT P.NumProd, Dési, PrixUni, Date, Quantite

FROM Produit P, Commande C
WHERE P.NumProd=C.NumProd;

SELECT NumProd, Dési FROM Prod_com
WHERE Quantite>10;
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%ﬂ%

Intérét desvues

= Sauvegarde indirecte de requétes complexes

= Présentation de mémes données sous
différentes formes adaptées aux différents
usagers particuliers

= Support de I'indépendance logique
ex. S latable Produit est remaniée, lavue
Prod_com doit étre refaite, mais les requétes qui
utilisent cette vue n’ont pas a étre remani ées.
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Intérét desvues

= Renforcement de la sécurité des données par
masguage des lignes et des colonnes sensibles
aux usagers non habilités

Problemesdemiseajour, restrictions

Lamise ajour de données via une vue pose
des problémes et la plupart des systémes impose
d’importantes restrictions.
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H Lesvues H

Problemesdemiseajour, restrictions de maj

= Lemot clé DISTINCT doit étre absent.

= Laclause FROM doit faire référence aune
seuletable.

= Laclause SELECT doit faire référence
directement auix attributs de la table concernée
(pas d' attribut dérivé).

= Lesclauses GROUPBY et HAVING sont
interdites.
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H Catalogue du systeme H

= Catalogue du systeme : Ensemble de vues
maintenues automatiquement par le systéme et
contenant sous forme relationnelle la définition de
tous les objets créés par le systéme et les usagers.

= Ces vues sont accessibles avec SQL (en mode
consultation uniquement).
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ALL_TABLES (OWNER, TABLE_NAME, ...)

ALL_VIEWS (OWNER, VIEW_NAME, ...)

ALL_CONSTRAINTS (OWNER, TABLE_NAME,
CONSTRAINT_NAME, CONSTRAINT_TYPE, SEARCH_CONDITION,
)

ALL_CONS COLUMNS (OWNER, TABLE_NAME,
CONSTRAINT_NAME, COLUMN_NAME, ...)

USER_CATALOG (TABLE_NAME, TABLE_TYPE)
USER_TAB_COLUMNS (TABLE_NAME, COLUMN_NAME, ...)
USER_IND_COLUMNS (INDEX_NAME, TABLE_NAME,
COLUMN_NAME, ...)

USER_CONSTRAINTS (TABLE_NAME, CONSTRAINT_NAME,
CONSTRAINT_TYPE, SEARCH_CONDITION, ...) R
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= Tables qui contiennent un attribut Intitule

SELECT TABLE_NAME FROM USER_TAB_COLUMNS
WHERE COLUMN_NAME='INTITULE’;

Attributs de latable Client
SELECT COLUMN_NAME FROM USER_TAB_COLUMNS
WHERE TABLE_NAME="CLIENT;

Contraintes des tables de |’ utilisateur dar mont
SELECT TABLE_NAME, CONSTRAINT_NAME

FROM ALL_CONSTRAINTS

WHERE OWNER='DARMONT’;
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= Transaction : ensemble de mises ajour des
données (* modifications structurelles)

= Début detransaction : début delasession de
travail ou fin de la transaction précédente

Validation ledatlon

Connﬁqon ol aﬁqlu alion QL ne)(lon

) e

= Validation (et fin) d’' une transaction :
COMMIT;

= Annulation (et fin) d une transaction :
ROLLBACK;

= Fin de session de travail (avec lacommande
EXIT ou QUIT) b validation automatique




H Sécurité et autorisation H

= Transmission de priviléges

GRANT privilége ON tablejvue

TO user|PUBLIC [WITH GRANT OPTION];

Privileges:
SELECT : lecture INSERT : insertion
UPDATE : miseajour DELETE : suppression
ALL : touslesprivileges ALTER : destruction
INDEX : construction d'index

= Suppression de priviléges
REVOKE privilége ON tablelvue FROM user|PUBLIC;

H Plan du cours H

[.  Introduction
Il. Modée conceptuel UML
[1l. Modée relationnel
IV. Langage de requéte SQL
@ V. LangagePL/SQL d'Oracle
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H Généralités H H Généralités H
= PL/SQL : Langage procédural de 4éme Avantages:

génération (L4G)

= Extension de SQL

= Déclaration de variables et de constantes

= Types de données abstraits (collections,
enregistrements, objets)

= Modularité (sous-programmes, packages)

= Gestion des erreurs al'exécution (exceptions)

= |ntéraction étroite avec Oracle (avec SQL)
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= Support de SQL, y compris en dynamique

= Support de programmation orientée-objet

= Performance (traitements par lot)

= Productivité (uniformité dans tous les otils)

= Portahilité (sur tous systémes Oracle)

= |ntégration étroite avec Oracle (mémes types de
données que SQL, par exemple)

= Sécurité (procédures stockées, déclencheurs)
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[ DECLARE
-- Déclaration types,
constantes et variabl es]

BEG N
-- Instructions PL/SQ

[ EXCEPTI ON
-- Traitenent des erreurs]

END;

o

PL/SGL Datatypes

Scalar Types Gomposite Types
RECORD
BINARY_INTEGER cran TABLE
oEC CHARACTER VARRAY
DEGHAL Long
DOUBLE PRECISION | | LONG AW
oA NCHAR
Nrecer ARCHARE Reference Types
NATURAL ROWID ReF CURSOR
NATURALN STRING REF abjet_ype
NV ROWID
NUVERIC VARGHAR
PLS INTEGER VARGHAR2
PoSTIVE 108 Types
POSTIVEN
Rl e
SIGNTYPE BLOB
SMALLINT [ome || e
DATE NCLOB

Sehéma tiré de la Documentation Oradle 8 (Fig. 2:1)
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H Déclar ations H

= Partie déclarative d’ un bloc PL/SQL

= Variables
€X. dat e_nai ssance DATE;
conpteur INTEGER := 0; -- Initialisation
conpt eur | NTEGER DEFAULT 0; -- |dem
id CHAR(5) NOT NULL := ‘ AP0O1";
= Constantes

€eX.euro CONSTANT REAL: =6. 55957,
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H Déclarations H

= Typed’'uneautrevariable

ex.credit REAL;
debit credit%YPE;

= Typed'un attribut d'unetable
ex. num enp EMP. EMPNOY YPE;

= Typed’'un n-uplet d’'unetable
ex.un_client clientYRONYPE;
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H Affectation H

= Affectation smple

ex.numero : = 0;
numero nunmero + 1;

= Valeursissuesd'une base de données

€X. SELECT nuntli | NTO nunero
FROM cl i ent WHERE nunctl i =10;

SELECT enpno, enane | NTO num nom
FROM enp WHERE enane=' KI NG ;

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ 134

= Opérateursarithmétiques: + - [/ * **
= Opérateur de concaténation : | |
= Opérateursde comparaison :
> = < > <= >= <>
> 1S NULL, LIKE, BETVEEN, IN
= Opérateurslogiques: AND, OR, NOT
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W

Séection
IF-THEN, IF-THEN-EL SE ou IF-THEN-ELSIF

I'F conditionl THEN
-- Instructions
[ELSEI F condition2 THEN
-- Instructions]
[ ELSE
-- Instructions]
END | F;

W

= Boucle pour
FOR conpteur | N [RevERsE] M n..max LOOP
-- Instructions
END LOOP;

= Boucletant que
WHI LE condition LOOP
-- Instructions
END LOOP;

= Boucle" infinie"
LOOP
-- Instructions
END LOOP;
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H Structures de contrble H

= Branchement inconditionnel
QOTO étiquette;
£ Formellement interdit £
= Branchement de sortie de boucle
EXIT WHEN condi ti on;

& Uniquement autorisé pour
sortir d'une boucleinfinie 6™
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H Affichage H

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(chaine);

DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' Bonj our');
DBVMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' nome' | | non) ;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI'NE(' num¥' | | TO_CHAR( nun) ) ;

NB : Pour que I'affichage fonctionne, lavariable
d'environnement SERVEROUTPUT de SQL*Plus
doit ére aON.

SET SERVEROUTPUT ON
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H Fxpmplp1 H

- Affichage en francs d'un salaire stocké en euros

DECLARE
euro CONSTANT REAL : = 6.55957,
sal aire enp. sal WYPE;

BEG N
- Affectation
SELECT sal | NTO sal ai re FROM enp
VWHERE enanme=" DARMONT' ;

- Conversion
salaire := salaire * euro;
- Affichage
DBVMS_OUTPUT. PUT_LI NE(TO CHAR(sal aire)||' FF');
END;
Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/ 140

H Collections H

= Collection : Ensemble ordonné d'é éments du
méme type. Chague élément possede un indice
qui détermine sa position dans la collection.
= Deux types de collections :
» Tableau (VARRAY) : taille maximum, dense
» Table (TABLE) : extensible, non-dense

Aoy o nisgers
[ [ 7 | 5 [#7 [ & [e2 [ s | 78 [ & [ 28]
X M2 xF) x4 e xE x7) AE x9) x10)

Fixed
er
i

Nested Table after Deletions

Dot dracle
(Fio.4 (1) X3 X8 xn xE 10
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1. Déclaration d'un type collection

€X. TYPE Tabl eChar |'S TABLE OF VARCHAR(20);
TYPE Tabl eaul nt |S VARRAY(10) OF | NTEGER

2. Déclaration d'une variable collection
€X.ma_t abl e Tabl eChar : =
Tabl eChar (' Aa', 'Bb', 'Cc');
non_t abl eau Tabl eaul nt : = Tabl eaul nt ();
NB : Une collection peut étreinitialisée avide.

1l n'est pas nécessaire d'initialiser tous les éléments d'un tableau.
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= Affectation de collections entieres
ex. DECLARE TYPE T1 | S TABLE OF | NTEGER,
TYPE T2 | S TABLE OF | NTEGER,
et11l T1 := T1(1, 2, 3, 4);
et12 T1 := T1(5, 6);
et2 T2 := T2();
BEGN etl2 := etll; -- Légal
et2 := etll; -- Il1légal

= Affectation d'éléments de collection
ex.et11(1) := 10;
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H Collections H

M éthodes (» procédures) prédéfinies
Utilisation : nom col . nom nét h[ ( param ]

EXI STS(i) retourne TRUE si leiéme dement dela
collection existe.

COUNT retourne le nombre d'éléments dans la
collection.

LI M T retourne la taille maximum de la collection (ou
NULL pour lestables).

EXTEND( n) augmente lataille delacollection den
éléments. EXTEND est équivalent 8 EXTEND( 1) .

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ 144

H Collections H

= TRI M n) supprime n ééments en fin de collection (la
taille de la collection est diminuée). TRI Mest
équivalentaTRI M 1) .

= DELETE(i), DELETE(i, j), DELETEeffacentleiéme
éement, les éléments d'indicei aj et tous les éléments
de lacollection, respectivement (tables uniquement).

= FI RST et LAST retournent I'indice du premier et du
dernier élément de la collection, resp.
NB : FIRST=1 et LAST=COUNT pour un tableau.

= PRI OR(n) et NEXT(n) retournent I'indice de |'élément
précédent et suivant de I'élément d'indice n, resp.
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H Collections H

DECLARE -- Exenple
TYPE Liste_Entiers IS TABLE OF | NTEGER
pile Liste_Entiers := Liste_Entiers();
el enent | NTEGER

BEG N
-- Ajouts au somret de la pile (enpiler)
pi | e. EXTEND;
pil e(pile. COUNT+1) := 1;
pi | e. EXTEND;

pile(pile. COUNT+1) := 11;
-- Suppression du sonet (dépiler)

element := pile(pile. COUNT); -- elenent=11
pile. TR'M
Bases de données hitp://eric.univ- lyon2.fr/~jdarmont/ 146

H Fnrpgicfrpmpnfc H

= Enregistrement : Ensemble de données
logiquement liées stockées dans des champs.

1. Déclaration d'un type enr egistrement

eX. TYPE Etudi ant |'S RECORD(
num etu | NTEGER
nom VARCHAR( 50) ,
age | NTEGER);

2. Déclaration d'une variable enregistrement
eX. un_et udi ant Et udi ant ;
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L rregistrements—

= Référencement direct
eX.un_etudi ant.num etu : = 12212478;
un_etudi ant.nom:= 'Toto';
un_et udi ant . age : = 6;

= Réaultat derequéte

H Crivrcalire H

Ul SZur s

= Curseur : Structure de données permettant de
stocker le résultat d’ une requéte qui retourne
plusieurs n-uplets (lignes).

= Déclaration : CURSOR nom curs |'S requét eSQL;

€X. CURSCR cal cul 1S
SELECT nunprod, prixuni*1.206 prixttc

ex. SELECT num etu, nom age FROM produi t;
I NTO un_et udi ant
FROM ETUDI ANT NB:  Unn-uplet du curseur seradetype
WHERE num etu = 12212478; calcul%ROWTY PE.
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H Curseurs H

-- Exenpl e de parcours conpl et
DECLARE
CURSCR cal cul IS
SELECT nunprod, prixuni*1.206 prixttc
FROM produi t;
nupl et cal cul YROATYPE;
BEG N
FOR n-uplet IN calcul LOOP
DBMS_CQUTPUT. PUT_LI NE(
TO_CHAR( nupl et . nunpr od)
IR
TO _CHAR(nupl et. prixttc));
END LOOP;
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H Curseurs H

-- Exenpl e de parcours personnalisé
DECLARE

BEG N

OPEN cal cul ;
LOOP
FETCH cal cul | NTO nupl et;
EXI T WHEN cal cul Y%NOTFOUND;
END LOOP;
CLCSE cal cul ;
END;
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H curseurs H

Attributsdescurseurs:

= OANOTFOUND est égal a FALSE si FETCH
retourne un résultat

= 9-OUND est I'opposé |ogique de 98NOTFOUND
= YROWCOUNT retourne le nombre de lignes lues

= 94 SOPEN est égal aTRUE s le curseur est
ouvert
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H Fxr‘ppfinnc H

= A chague erreur &1’ exécution, une exception
est levée. Ces exceptions sont gérées par des
routines séparées.
= Avantages
» Traitement systématique des erreurs
» Traitement groupé d'erreurs similaires
» Lisibilité du code (traitement des erreurs séparé)
= Fonctions PL/SQL pour lagestion d’ erreurs
» SQLCODE : Code de la derniére exception levée
» SQLERRM: Message d' erreur associé

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ 153

= Déclaration (section DECLARE)
nom excepti on EXCEPTI ON,

= Lever |'exception (section BEG N)
I F condition THEN
RAI SE nom excepti on;
END | F;

= Traitement del'exception (section EXCEPTI ON)
WHEN nom exception THEN .. .;

L Evemplez—

- Calcul du prix TTC des produits
- et recopie dans la table PRODTTC

DECLARE

nbp NUMBER(3) ;
aucun_produi t EXCEPTI ON;
CURSCR cal cul IS

SELECT nunprod, prixuni*1.206 prixttc
FROM produi t;

nupl et cal cul %RONTYPE;




H Exemple 2 H

BEG N

-- Conptage des produits
SELECT COUNT(*) | NTO nbp FROM produit;

-- Test « il existe des produits » ou pas ?
IF nbp = 0 THEN

RAI SE aucun_produi t;
END | F;
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H Exemple 2

-- Recopie des valeurs dans |a table prodttc

FOR nuplet IN calcul LOOP
I NSERT | NTO prodttc VALUES
(nupl et. nunprod, nuplet.prixttc);
END LOOP;
-- Validation de |a transaction
COW T,

EXCEPTI ON

WHEN aucun_produit THEN
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR( - 20501,
‘Erreur : table client vide);

END;
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H inlqr)rngrammpc H

-- Définition de procédure

PROCEDURE nonp (paranil, paran?.) IS
-- Déclarations locales
BEG N
-- Instructions
[ EXCEPTI ON
-- Traitenent des exceptions]
END;
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H inlqr)rngrammm

-- Définition de fonction

FUNCTI ON nonf (paranl, parang.)
RETURN type_val eur _de_retour IS
-- Déclarations |ocales
BEG N
-- Instructions
RETURN val eur _de_retour;
[ EXCEPTI ON
-- Traitenent des exceptions]
END;
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[ ororogarme

= Déclaration : Tout sous-programme doit étre
défini avant d'étre appelé b définition dansla
section déclaration d'un bloc PL/SQL

= Définition des parametres, modes de passage
nom param [ | N OUT| IN QUT] TYPE
ex.resul tat OUT REAL
= N : Paramétre en entrée
= OUT : Paramétre en sortie
= IN OUT : Paramétre en entrée-sortie
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[ vomrogamme

-- Exenple de procédure

PROCEDURE Conver sion_FF_euro (prixF I N REAL,
prixE QUT REAL) IS
euro CONSTANT REAL : = 6.55957,
prixnul | EXCEPTI ON;
BEG N
I'F prixF IS NOT NULL THEN
prixE := prixF/euro;
ELSE
RAI SE prixnul | ;
END | F;
EXCEPTI ON
WHEN prixnul | THEN
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(" Cal cul inpossible');
END;
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H Sous-programmes

-- Exenpl e de fonction (récursive, calcul de n!)

FUNCTI ON facto (n INTEGER) RETURN | NTEGER | S

BEG N
IF n=1THEN -- Condition de terninaison
RETURN 1;
ELSE -- Appel récursif
RETURN n * facto(n - 1);
END | F;
END;

Bases de données http:/feric.univ-lyon2.fri~jdarmont/ 162




