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R´esum´e
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Introduction


Une base de donn´ees est un objet particuli`erement difficile `a d´efinir puisqu’il est abord´e en pratique
selon diff´erents points de vues :


– pour un utilisateur, une base de donn´ees est un espace o`u il peut enregistrer des informations, les
retrouver et les faire traiter automatiquement par un ordinateur (on retrouve l`a, l’´etymologie du
mot informatique) ;


– pour un d´eveloppeur, une base de donn´ees est un ensemble de tables, de relations et de proc´edures
´ecrites en SQL (Structured Query Language) ;


– pour un administrateur informatique, une base de donn´ees est un ensemble de donn´ees `a sauvegarder
et s´ecuriser.


Nous nous contentons ici du rˆole de d´eveloppeur, cela signifie que nous occultons l’administration d’une
base de donn´ees (puisqu’il s’agit d’un autre m´etier) mais que nous gardons en tˆete les pr´eoccupations des
utilisateurs (dont ce n’est pas le m´etier de d´evelopper des bases de donn´ees).


Dans une base de donn´ees personnelle (que l’on manipule dans le logiciel Access de Microsoft par
exemple), on retrouve essentiellement un sch´ema o`u je suis l’unique concepteur, d´eveloppeur, fournisseur
et analyste des donn´ees (cf. figure 1).
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Au contraire, dans un SGBD professionnel (de type SQL Server, Oracle, DB2 d’IBM et bien d’autres )
le sch´ema est fondamentalement diff´erent : les donn´ees sont fournies par plusieurs utilisateurs (parfois des
milliers) `a travers de multiples petites transactions SQL. Ces donn´ees sont stock´ees dans une ou plusieurs
bases de production continuellement remises `a jour par ces transactions. Cette partie amont du sch´ema
constitue le syst`eme transactionnel (cf. figure2). Les donn´ees sont en g´en´eral historis´ees dans un entrepˆot


quelques utilisateurs qui analysent les données


petites 
transactions 


SQL


les bases de données
(tables)
l'entrepôt de données


(cubes)


beaucoup d'utilisateurs qui fournissent les données
concepteurs,
développeurs,
administrateurs
requêtes 
MDX
grosses
requêtes
SQL
le système décisionel
le système transactionnel


Fig. 2 – Base de donn´ees professionnelle


de donn´ees dont l’´el´ement constitutif n’est plus la table mais le cube. Ceci g´en`ere de gros transferts entre
les deux syst`emes mais les informations utiles sont plus proches des quelques utilisateurs qui ont besoin
d’analyser les donn´ees. Cette partie aval du sch´ema constitue le syst`eme d´ecisionnel. L’ensemble est g´er´e,
dans l’entreprise, par les concepteurs, les d´eveloppeurs et les administrateurs du service informatique.
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Comme illustration nous pouvons prendre n’importe quelle entreprise qui fabrique et vend des 
pro-duits (cf. figure 3). Les utilisateurs qui fournissent les donn´ees sont : les vendeurs, les interlocuteurs


les managers du service commercial, 
du service marketing, du service logistique


tables concernant :
les articles, les fournisseurs,
les clients, les ventes, les stocks


cubes concernant :


les ventes par vendeur et par trimestre,
la production par produit et par année


les vendeurs, les usines,
les interlocuteurs auprès des fournisseurs 
l'équipe 


du service
informatique


Fig. 3 – Exemple de base de donn´ees professionnelle


aupr`es des fournisseurs et des usines. On voit bien qu’ils peuvent ˆetre nombreux. Les donn´ees seront
naturellement stock´ees dans des tables concernant : les articles, les fournisseurs, les clients, les ventes et
les stocks. Toutes ces informations seront regroup´ees sous forme de cubes concernant notamment : les
ventes par vendeur et par trimestre, la production par produit et par usine, etc. Dans cette entreprise,
ces cubes sont susceptibles d’int´eresser les managers du service commercial, du service marketing et du
service logistique. Le rˆole du service informatique ´etant d’´echafauder ce syst`eme et de proposer des outils
pour chaque m´etier en relation avec les donn´ees.
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Physiquement, le r´eseau informatique concern´e par le traitement des donn´ees est organis´e autour d’un
ordinateur (ou un cluster d’ordinateurs) ´equip´e de SQL Server et accompagn´e d’une baie de disques qui
stockent les donn´ees (cf. figure4). `A ce serveur sont connect´es autant de stations de travail clientes que


Fig. 4 – Organisation physique du r´eseau base de donn´ees


d’utilisateurs, que ce soit les op´erateurs en amont, les managers en aval ou le service informatique. De
plus en plus, ces utilisateurs passent par Internet, ce qui implique un nombre grandissant d’informations
qui circulent entre le serveur web de l’entreprise et le serveur base de donn´ees.


D’autres remarques sont `a noter concernant le logiciel pr´esent´e ici :


– comme SQL Server a toujours quelque chose `a faire, il tourne en permanence sur le serveur ; c’est
ce que l’on appelle un service : on ne le d´emarre pas comme un simple ex´ecutable et il continue de
tourner quand on se d´econnecte ;


– on ne trouvera dans le logiciel SQL Server ni de formulaires ni d’´etats ; l’interfa¸cage graphique
est laiss´e aux ordinateurs clients, comme par exemple les applications Visual Basic (dont Access),
les applications textes ou encore les pages web. Par ailleurs, l’´edition d’´etats est laiss´ee `a d’autres
logiciels, comme par exemple Crystal Seagate.
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Premi`
ere partie



Le syst`
eme transactionnel


En anglais on parle de syst`eme OLTP (On Line Transaction Processing). Il s’agit pour nous de 
conce-voir et d´evelopper la base de donn´ees relationnelle et les transactions qui permettent de modifier les
donn´ees. On propose de d´ecouvrir ici le langage Transact SQL qui est une version propre `a SQL Server
du langage SQL.


Le langage SQL a ´et´e initialement con¸cu dans les ann´ees 1970 par la firme IBM. Il a ´et´e ensuite
normalis´e (la norme actuelle, SQL-2, date de 1992) et est devenu le standard de tous les SGBDR. Ce
langage permet de masquer aux programmeurs les algorithmes de recherche des donn´ees dans des fichiers
physiques eux-mˆeme structur´es de mani`ere tr`es complexe et diff´eremment selon les SGBDR. Transact
SQL prend certaines libert´es par rapport `a la norme, mais la majeure partie de ce qu’on aborde ici est
r´eutilisable avec un autre syst`eme de gestion.


Il se d´ecompose en quatre sous-langages qui s’occupent de :


– la d´efinition des donn´ees : cr´eation des tables, des contraintes, etc. ;
– la manipulation des donn´ees : s´electionner, ins´erer, supprimer et modifier ;
– le contrˆole des donn´ees : int´egrit´e, droits d’acc`es, verrous et cryptage ;
– la programmation : proc´edures stock´ees, fonctions, d´eclencheurs.


Le lecteur ne trouvera rien ici concernant l’administration (sauvegarde, maintenance, ...), 
l’optimisa-tion (index, compilal’optimisa-tion, ...) ou l’interfa¸cage (ADO, SQL-DMO, ...) des bases de donn´ees. Pour cela il
sera libre de consulter [7] ou [9].


Le lecteur est ´egalement invit´e `a se rappeler les m´ethode de conception d’un bon sch´ema relationnel
(cf. [?] et les r´ef´erences cit´ee `a l’int´erieur) et `a se souvenir qu’il est essentiel de connaˆıtre le m´etier des
utilisateurs d’une base de donn´ees avant de travailler dans celle-ci.



1
 Syntaxe du langage SQL


Comme tout nouveau langage commen¸cons par apprendre la syntaxe de base.


Tout d’abord on peut mettre autant d’espaces1 et de sauts de ligne que l’on veut entre les mots du
langage. Cependant, on respectera les r`egles suivantes :


– une seule instruction par ligne ;


– la mˆeme indentation2 que dans le pr´esent document ;


– et des lignes pas trop longues (visibles enti`erement `a l’´ecran).


1.1 Commentaires


On peut ins´erer des commentaires de deux fa¸cons :
– sur une ligne, `a partir de deux tirets -- ;


– dans un bloc d´elimit´e par /* et par */.


1. dans ce cas espace est un nom f´eminin



(11)1 SYNTAXE DU LANGAGE SQL 11


Exemple :


1 /* cette requete selectionne


2 toutes les donnees de la


3 table Exemple */


4


5 SELECT * FROM Exemple


6 -- le * designe toutes les colonnes


Remarque : ne pas employer les caract`eres accentu´es (y compris dans les commentaires)


1.2 Noms


Tous les noms d’objets (table, colonne, variable, etc.) doivent respecter les r`egles suivantes :
– ne pas d´epasser 128 caract`eres parmi : les lettres (non accentu´ees), les chiffres, @, $, #, - ;
– commencer par une lettre ;


– ne pas contenir d’espace .


Si un nom ne v´erifie pas les deux derni`eres r`egles, il faut le d´elimiter par des crochets [ et ] (si le
nom utilise un crochet fermant, le doubler : [Bill [William]] Clinton]).


Par ailleurs, on est pas oblig´e de respecter la casse (i.e. il n’y a aucune diff´erence entre les majuscules et
les minuscules). Mais on prendra l’habitude de laisser en majuscule les mots-cl´es du langage et seulement
les mots-cl´es du langage.


1.3 Op´erateurs


– Les op´erateurs arithm´etiques disponibles sont : +, -, *, / et % le reste par division enti`ere ;
– les op´erateurs de comparaison logique sont : <, <=, =, >=, > et <> (diff´erent) ;


– les autres op´erateurs logique sont : AND, OR et NOT ;


– et pour la concat´enation des chaˆınes de caract`eres on utilise +.


Les niveaux de priorit´e entre ces op´erateurs sont usuels, il suffit donc de parenth´eser quand on a un
doute.


1.4 Variables


Les principaux types disponibles sont :


INT entier


DECIMAL(9,2) montant `a 9 chiffres (d´ecimaux) dont 2 apr`es la virgule


REAL r´eel flottant cod´e sur 24 bits


CHAR(64) chaˆıne de caract`ere de longueur fixe 64


VARCHAR(64) chaˆıne de caract`ere de longueur variable mais inf´erieure ou ´egale `a 64


DATETIME date et/ou heure avec une pr´ecision de 3.33 ms


Remarques :


– dans un soucis d’´economie d’espace, on peut utiliser pour les entiers les types SMALLINT, TINYINT
et mˆeme BIT ;


– les entiers de type INT peuvent aller jusqu’`a un peu plus de 2 milliards, au del`a il faut utiliser le
type BIGINT qui autorise des entiers jusqu’`a plus de 9000 milliards ;
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– on peut choisir de stocker les r´eels flottants sur n bits avec le type FLOAT(n) (n inf´erieur ou ´egale
`


a 53) ;


– les chaˆınes de caract`eres ne peuvent pas d´epasser 8000 caract`eres, au del`a, il faut utiliser le type
TEXT qui autorise plus de 2 milliards de caract`eres ;


– on peut d´efinir son propre type, exemple3 4 :


1 sp_addtype CodePostal, CHAR(5)


– pour les conversions entre diff´erents type, il faut parfois employer l’instruction CAST5 (cf. l’aide en
ligne).


Lorsque l’on d´efini une variable, on adopte la convention de faire commencer son nom par @.D´eclaration,
affectation et affichage :


1 DECLARE @tva DECIMAL(3,3)


2 SET @tva = 0.186


3 PRINT @tva


1.5 Structures


SQL offre les structures usuelles de tout langage.


1.5.1 Blocs


On peut d´elimiter un bloc de plusieurs instructions par BEGIN et par END. C’est la structure la plus
importante du langage, elle est utilis´ee par toutes les autres structures, les transactions, les d´eclencheurs,
les proc´edures stock´ees et les fonctions.


1.5.2 Branchements conditionnels


On peut parfois avoir besoin d’effectuer un branchement conditionnel, pour cela on dispose de la
structure conditionnelle suivante :


IF expression bool´eenne


... une instruction ou un bloc


ELSE faculatif


... une instruction ou un bloc


Exemple tir´e de la base de donn´ees Northwind : on veut supprimer le client Frank


1 IF EXISTS(SELECT OrderID FROM Orders WHERE CustomerID = ’Frank’)


2 -- bref, s’il existe des commandes pour le client Frank


3 PRINT ’Impossible de supprimer le client Frank, car il fait l’’objet de commandes’


4 ELSE


5 BEGIN


6 DELETE Customers WHERE CustomerID = ’Frank’


7 PRINT ’Client Frank supprime’


8 END


3. sp addtype est une proc´edure stock´ee, cf. §9page44


4. on a aussi sp droptype pour supprimer un type cr´e´e par l’utilisateur
5. ou CONVERT
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Remarque : les chaˆınes de caract`eres sont d´elimit´ees par une quote ’ et si la chaˆıne contient elle-mˆeme
une apostrophe ’, il suffit de doubler la quote ’’.


Une erreur tr`es fr´equente consister `a utiliser plusieurs instructions sans les d´elimiter par un bloc :


1 IF(@b <> 0)


2 PRINT ’On peut diviser car b est non nul’


3 @a = @a / @b


4 ELSE


5 PRINT ’On ne peut pas diviser car b est nul’


On dispose ´egalement de la structure plus g´en´erale suivante :
CASE


WHEN expression bool´eenne THEN


... une instruction ou un bloc


WHEN expression bool´eenne THEN


... une instruction ou un bloc


... d’autres WHEN ... THEN


ELSE


... une instruction ou un bloc


END


Dans laquelle, les diff´erents cas sont ´evalu´es successivement.


Exemple tir´e de la base de donn´ees Northwind : on veut savoir quel produit il faut r´eapprovisionner


1 SELECT ProduitID, ’Etat du stock’ =


2 CASE


3 WHEN(Discontinued = 1) THEN


4 ’Ne se fait plus’


5 WHEN((UnitsInStock - UnitsOnOrder) < ReOrderLevel) THEN


6 ’Seuil de reapprivionnement atteint : passer commande’


7 WHEN(UnitsInStock < UnitsOnOrder) THEN


8 ’Stock potentiellement negatif : passer commande’


9 ELSE


10 ’En stock’


11 END


12 FROM products


Exercice : une erreur s’est gliss´ee dans l’exemple pr´ec´edent.


1.5.3 Boucles conditionnelles


La seule fa¸con d’effectuer une boucle est d’utiliser la structure suivante :
WHILE expression bool´eenne
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On ne dispose pas de boucle FOR pour la simple raison que les boucles WHILE suffisent :


1 DECLARE @i
2 SET @i = 0
3
4 WHILE(@i < @n)
5 BEGIN
6 ...
7 @i = @i + 1
8 END


Par ailleurs, pour parcourir toutes les lignes d’une table, il suffit bien souvent d’utiliser l’instruction
SELECT. Les boucles sont donc inutiles en g´en´eral.



2
 Modes d’ex´
ecution du code SQL


Une fois qu’on a ´ecrit (sans erreur) son code, SQL ´etant un langage interpr´et´e, on peut d´ecider quand
et comment l’ex´ecuter. La premi`ere ´etape consiste bien souvent `a pr´eciser sur quelle base de donn´ees on
compte travailler. Pour cela on dispose de l’instruction USE. Exemple :


1 USE northwind


2.1 Ex´ecution imm´ediate


Dans l’Analyseur de requˆete, s´electionner la partie du code `a ex´ecuter et taper sur F5, CTRL+E, ALT+X
ou cliquer sur le bouton lecture.


2.2 Utilisation de script


On peut enregistrer le code SQL dans des fichiers textes d’extension .sql (il s’agit-l`a d’une convention
que l’on adopte) pour les ex´ecuter plus tard. Sous MS-DOS, on peut ex´ecuter un script truc.sql avec
l’utilitaire osql en tapant :


osql -i truc.sql


2.3 Ex´ecution par lots


Dans l’utilitaire osql on peut ´egalement taper les lignes une par une et taper GO pour lancer
l’ex´ecution. Les instructions entre deux GO successifs forment un lot. Si une erreur existe dans un lot,
aucune instruction ne sera r´eellement ex´ecut´ee. Le lot passe donc soit en totalit´e, soit pas du tout.


On peut ´ecrire les GO dans un script, mais on pr´ef´erera utiliser les transactions.


2.4 Transactions


Une transaction est une suite d’instructions qui r´eussissent ou qui ´echouent en totalit´e (pas de r´eussite
partielle). Si elle r´eussit, les modifications apport´ees `a la base sont permanentes, et la transaction est
inscrite au journal. Si une instruction ´echoue, toute la transaction est annul´ee et la base retrouve l’´etat
dans lequel elle ´etait avant la transaction.


Toutes les transactions figurent dans un fichier que l’on appelle le journal des transactions. Ce journal
permet de restaurer la base de donn´ees en cas de panne sur le ou les fichiers de donn´ees. Ces fichiers de
donn´ees sont ´evidemment sauvegard´es r´eguli`erement, mais pour pouvoir restaurer compl`etement la base
(en cas de plantage) il faut pouvoir refaire toutes les modifications depuis la derni`ere sauvegarde. C’est
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le rˆole du journal des transactions de contenir toutes ces informations. Il est donc g´en´eralement stock´e
sur un autre disque.


On dit qu’une transaction est ACID :


– Atomique, au sens o`u on ne peut pas la diviser en une partie qui ´echoue et une partie qui r´eussit ;
– Consistante, au sens o`u une fois la transaction termin´ee, la base est de nouveau dans un ´etat


coh´erent ;


– Isol´ee, au sens o`u une transaction consid`ere que, pendant son ex´ecution, les donn´ees qu’elle manipule
ne sont pas modifi´ees par une autre transaction ;


– et Durable, au sens o`u les modifications op´er´ees par la transaction sont enregistr´ees de fa¸con 
per-manente (et recouvrables en cas de reconstruction de la base).


La syntaxe pour d´elimiter une transaction est la suivante :
BEGIN TRAN


... une suite d’instructions


COMMIT TRAN


C’est une notion importante : si le transfert d’une somme d’argent est encapsul´e dans une transaction
qui regroupe le d´ebit du compte source et le cr´edit du compte destination, alors il n’y aura pas de fuite
d’argent mˆeme en cas d’erreur.


2.5 D´ebogage


Il n’y a pas dans SQL Server de d´ebogage `a proprement parler. Tout juste dispose-t-on d’une
v´erification de la syntaxe des requˆetes SQL. Il faut donc se d´ebrouiller avec l’affichage des r´esultats
`


a l’´ecran.



3
 Mise en place d’une base


Toutes les op´erations qui permettent de cr´eer une base de donn´ees sont disponibles dans Enterprise
Manager sous forme de boˆıtes de dialogue et de boutons. Mais on peut ´egalement les organiser dans un
code SQL.


3.1 Une base et son journal


Une base de donn´ees SQL Server contient au minimum :


– un fichier de donn´ees principal (d’extension .mdf) o`u sont stock´ees les donn´ees ;


– un journal des transactions (d’extension .ldf) o`u sont r´epertori´ees toutes les transactions.
Lorsque l’on cr´e´e une base, il faut donc pr´eciser le nom, l’emplacement et la taille de ces deux fichiers.
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Exemple : cr´eons une base de donn´ees papeterie


1 CREATE DATABASE papeterie -- le nom de la base


2 ON PRIMARY -- le fichier de donnees principal


3 (


4 NAME = papeterie_data, -- nom logique


5 FILENAME = ’C:\Data\papeterie.mdf’, -- emplacement et nom du fichier


6 SIZE = 60MB, -- taille de depart


7 MAXSIZE = 70MB, -- taille maximale


8 FILEGROWTH = 1MB -- increment
9 )
10 LOG ON -- le journal
11 (
12 NAME = papeterie_log,
13 FILENAME = ’D:\Log\papeterie.ldf’,
14 SIZE = 15MB,
15 MAXSIZE = 20MB,
16 FILEGROWTH = 1MB
17 )


Pour modifier une base de donn´ees existante, on utilise l’instruction ALTER DATABASE. Par exemple :


1 ALTER DATABASE papeterie


2 MODIFY NAME cartoleria


Remarque : d’autres modifications sont possibles.


Pour supprimer une base de donn´ees existante, il suffit de taper :


1 DROP DATABASE papeterie


3.2 Une table


Lors de la cr´eation d’une table dans une base de donn´ees existante, il faut pr´eciser :
– pour chaque colonne : son nom et son type de donn´ees ;


– une cl´e primaire (qui permet d’identifier chaque ligne de fa¸con unique).


On peut ´eventuellement pr´eciser pour chaque colonne si vide6est interdit et/ou une valeur par d´efaut.
Exemple de cr´eation d’une table :


1 CREATE TABLE clients


2 (


3 clt_num CHAR(8) PRIMARY KEY, -- cle primaire


4 clt_nom VARCHAR(64) NOT NULL, -- vide interdit


5 clt_ca INT DEFAULT 0 -- valeur par defaut


6 )
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Pour modifier une table existante, on utilise l’instruction ALTER TABLE. Exemples :


1 ALTER TABLE clients


2 ADD clt_adr VARCHAR(255) -- pour ajouter la colonne adresse


3


4 ALTER TABLE clients


5 DROP COLUMN clt_adr -- pour retirer la colonne adresse


6


7 ALTER TABLE clients


8 ALTER COLUMN clt_num INT -- pour reconvertir le type de donnees


Pour supprimer une table existante, il suffit de taper :


1 DROP TABLE clients


3.3 Num´erotation automatique


Pour la cl´e primaire d’une table, il est souvent pr´ef´erable de laisser SQL Server g´en´erer des valeurs
distinctes. On dispose pour cela de deux possibilit´es :


– une valeur enti`ere qui s’incr´emente automatiquement ;


– un identificateur unique universel (GUID), c’est-`a-dire un nombre cod´e sur 16 octets en logique
polonaise inverse.


Nous nous contentons de la premi`ere alternative :


1 CREATE TABLE clients


2 (


3 clt_num INT PRIMARY KEY IDENTITY(4,2),


4 -- les numeros des clients successifs seront 4, 6, 8, ...


5 ...
6 )


Remarque : l’avantage d’avoir un incr´ement > 1 est de pouvoir ensuite ins´erer des num´eros parmi les
num´eros automatiques (ce qui repr´esente un int´erˆet limit´e, nous nous contentons donc bien souvent de
IDENTITY(1,1)).


`


A titre d’information, la seconde alternative s’emploie ainsi :


1 ALTER TABLE clients


2 ALTER COLUMN clt_num UNIQUEIDENTIFIER PRIMARY KEY DEFAULT NEWID()


3.4 D´efinir les relations


La commande d’un produit est forc´ement pass´ee par un client. Donc la table commandes devra 
conte-nir une colonne pour savoir quel client est concern´e. Cette colonne cmd clt contiendra en fait la cl´e
primaire du client concern´e. Il y a donc une relation entre cmd clt et la colonne clt num de la table
clients (cf. figure 5). Comme cmd clt va chercher ses valeurs dans une autre colonne, elle constitue ce
que l’on appelle une cl´e ´etrang`ere.
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Fig. 5 – Relation entre deux tables
La syntaxe pour cr´eer la table commandes est alors :


1 CREATE TABLE commandes


2 (


3 cmd_num INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),


4 cmd_date DATETIME DEFAULT GETDATE(),


5 -- GETDATE() retourne la date d’aujourd’hui et l’heure courante


6 cmd_clt INT NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES clients(clt_num)


7 )


Remarques :


– cmd clt et clt num doivent ˆetre du mˆeme type ;


– on pourrait se contenter de REFERENCES clients car clt num est cl´e primaire ;
– cette relation introduit deux contraintes :


– lors d’une nouvelle commande, le client devra d´ej`a exister ;


– lors de la suppression d’un client, il ne devra plus faire l’objet de commande.



4
 S´
electionner les donn´
ees


On entre ici au cœur du langage SQL puisque ce sont les requˆetes de s´election qui r´eclament le plus
de conception de part du programmeur.


4.1 S´election simple


Rappelons que la syntaxe pour effectuer une requˆete de s´election est :
SELECT colonnes


FROM tables


WHERE condition1 AND


OR condition2


Exemple : si on veut toutes les commandes du client Razibus


1 SELECT cmd_num, cmd_date


2 FROM commandes, clients


3 WHERE clt_nom = ’Razibus’
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Remarques :


– l’ordre n’a pas d’importance pour la relation (on aurait pu ´ecrire clt num = cmd clt ;


– l’ordre n’a pas non plus d’importance entre les deux conditions de WHERE (on aurait pu mettre
clt num = ’Razibus’ apr`es).


Dans les conditions WHERE (reli´ees entre elles par OR ou AND) on peut utiliser
– =, <> et tous les op´erateurs de comparaison :


WHERE clt nom <> ’Razibus’
– une plage de valeurs (bornes incluses) :


WHERE clt ca BETWEEN 10000 AND 100000
– une liste de valeurs :


WHERE clt nom IN (’Razibus’, ’Fricotin’, ’Mironton’)
– un filtre :


WHERE clt nom LIKE ’R%’ -- commen¸cant par R


-- % remplace toute s´erie de caract`eres
-- (y compris vide)


LIKE ’R zibus’ -- remplace un caract`ere


LIKE ’%[M-R]’ -- finissant par M, N, O, P, Q ou R


LIKE ’%[^FMR]%’ -- ne contenant ni F ni M ni R


Remarque : on dispose ´evidemment de


NOT BETWEEN ... AND ...
NOT IN ...


NOT LIKE ...


Par ailleurs, on peut


– intituler les colonnes (si l’intitul´e contient des espaces ou des accents, le d´elimiter avec des crochets
[ ]) :


SELECT cmd num AS [num´ero de commande], cmd date AS date


– trier les r´esultats :


SELECT ... FROM ... WHERE ...


ORDER BY cmd date DESC, cmd num ASC


c’est-`a-dire par dates d´ecroissantes, puis (pour les commandes de la mˆeme date)
par num´ero croissant


– n’afficher que des r´esultats distincts :


SELECT DISTINCT ...
– n’afficher que les premiers r´esultats :


SELECT TOP 50 ...


Mais malheureusement, on ne peut pas utiliser les alias d´efinis dans la clause SELECT dans les autres
clauses (WHERE et ORDER BY notamment).
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4.2 Jointures internes


Quand on utilise deux tables ou plus, on effectue en r´ealit´e des jointures entre ces tables. Donc
d´esormais on ´ecrira plutˆot :


1 SELECT cmd_num, cmd_date


2 FROM commandes


3 JOIN clients ON cmd_clt = clt_num -- condition de jointure


4 WHERE clt_nom = ’Razibus’ -- condition de selection


Remarques :


– ceci permet de bien s´eparer les conditions de jointure des conditions de s´election ;


– une jointure est en quelque sorte un produit cart´esien temporaire : la table (cmd num, cmd date,
clt nom) est provisoirement cr´e´ee pour effectuer la s´election ;


– le moteur du SGBD se charge de trouver le moyen d’effectuer le moins d’op´erations possible ;
– une jointure n’est pas seulement le rappel des relations entre deux tables, c’est une vraie condition


(qui peut utiliser <> et les autres op´erateur de comparaison `a la place de = par exemple) et pas
forc´ement entre une cl´e ´etrang`ere et sa r´ef´erence ;


– on peut effectuer plusieurs jointures successives :
FROM commandes


JOIN clients ON cmd clt = clt num
JOIN articles ON cmd art = art num


– pour une mˆeme jointure, on peut utiliser plusieurs conditions de jointures (reli´ees entre elles par
AND ou OR).


Pour ˆetre tout `a fait rigoureux, il faut toujours pr´eciser la table `a laquelle appartiennent les colonnes
utilis´ees (en utilisant des alias). On ´ecrira donc d´esormais :


1 SELECT a.cmd_num, a.cmd_date


2 FROM commandes AS a


3 JOIN clients AS b ON a.cmd_clt = b.clt_num


4 WHERE b.clt_nom = ’Razibus’


Exercice : s´electionner les clients ayant command´e le mˆeme jour (le r´esultat devra se pr´esenter sous
forme de deux colonnes : un client et un autre qui a command´e le mˆeme jour).


Solution : avec les alias, l’auto-jointure devient possible


1 SELECT DISTINCT a.cmd_clt, b.cmd_clt


2 FROM commandes AS a


3 JOIN commandes AS b ON a.cmd_clt <> b.cmd_clt


4 -- la condition de jointure est que les deux clients ne sont pas les memes


5 WHERE a.cmd_date = b.cmd_date


6 -- parmi tous les couples de clients distincts on ne garde que ceux-la


4.3 Jointures externes


Imaginons maintenant que l’on dispose de la table clients plus qui contient les colonnes clt num,
clt adresse, clt email, clt telephone et que l’on veuille afficher la liste compl`ete des clients ainsi que
leur renseignements compl´ementaires s’ils existent.
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La premi`ere id´ee consiste `a effectuer la requˆete suivante :


1 SELECT a.clt_nom, b.clt_adresse, b.clt_email, b.clt_telephone


2 FROM clients AS a JOIN clients_plus AS b


3 ON a.clt_num = b.clt_num


Probl`eme : ne s’affichent que les clients ayant des informations compl´ementaires. La solution consiste
`


a rendre facultative la jointure avec la table de droite.


1 SELECT a.clt_nom, b.clt_adresse, b.clt_email, b.clt_telephone


2 FROM clients AS a LEFT JOIN clients_plus AS b


3 ON a.clt_num = b.clt_num


4 -- jointure facultative gauche


Attention : si c’est la table de droite qui est facultative, alors il s’agit d’une jointure externe gauche.
Autre cas : on veut la liste des adresses ´electroniques de la table clients plus mais parfois il n’y a
aucun client de rattach´e.


1 SELECT b.clt_email, a.clt_nom


2 FROM clients AS a RIGHT JOIN clients_plus AS b


3 ON a.clt_num = b.clt_num


4 -- jointure facultative droite


Dernier cas : on veut la liste des clients dont on a soit le nom, soit l’e-mail.


1 SELECT a.clt_nom, b.clt_email


2 FROM clients AS a FULL OUTER JOIN clients_plus AS b


3 ON a.clt_num = b.clt_num


4 -- jointure facultative dans les deux sens


4.4 Union des s´elections


On peut regrouper les r´esultats de plusieurs requˆetes de s´election.


Exemple : `a supposer que les tables commandes2000 et comandes2001 existent, on peut visualiser les
commandes d’un client au cours de ces deux ann´ees ainsi :


1 SELECT a.cmd_num, a.cmd_date


2 FROM commandes2000 AS a JOIN clients AS b


3 ON a.cmd_clt = b.clt_num


4 WHERE b.clt_nom = ’Razibus’


5


6 UNION


7


8 SELECT a.cmd_num, a.cmd_date


9 FROM commandes2001 AS a JOIN clients AS b


10 ON a.cmd_clt = b.clt_num
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Remarques :


– l’utilisation de l’op´erateur UNION suppose que les colonnes s´electionn´ees des les deux requˆetes sont
du mˆeme nombre, du mˆeme type et dans le mˆeme ordre (mais pas forc´ement les mˆemes) ;


– les doublons sont supprim´es automatiquement (i.e. on ne retrouve pas deux fois la mˆeme ligne) `a
moins d’utiliser UNION ALL ;


– pour sp´ecifier les intitul´es de colonnes, pr´eciser les alias AS dans la premi`ere clause SELECT.
Il est parfois possible de substituer un UNION par une jointure suppl´ementaire et plusieurs conditions
WHERE, mais c’est plus facile d’utiliser UNION. De plus, on peut parfois obtenir de meilleures performances
en d´ecomposant une requˆete complexe en une s´erie de SELECT combin´es avec l’op´erateur UNION.


4.5 Sous-requˆetes


Les conditions de s´election de la clause WHERE peuvent utiliser le r´esultat d’une autre requˆete.


4.5.1 Sous-requˆete renvoyant une valeur


Lors que cette autre requˆete ne revoie qu’une valeur, on peut utiliser = et tous les autres op´erateurs
de comparaison logique7.


Exemple : pour afficher les commandes d’un client on peut utiliser une sous-requˆete.


1 SELECT cmd_num, cmd_date


2 FROM commandes


3 WHERE cmd_clt = ( SELECT clt_num


4 FROM clients


5 WHERE clt_nom = ’Razibus’ )


4.5.2 Sous-requˆete renvoyant une liste de valeurs


Les sous-requˆetes qui renvoie une liste de valeurs peuvent ˆetre naturellement utilis´e par l’op´erateur IN.
Exemple : on veut les commandes de tous les clients dont le nom commence par P.


1 SELECT cmd_num, cmd_date


2 FROM commandes


3 WHERE cmd_clt IN ( SELECT clt_num


4 FROM clients


5 WHERE clt_nom LIKE ’P%’ )


Le langage SQL offre d’autres mot-cl´e pour ce type de sous-requˆete, d´ecouvrons-les par l’exemple.Avec
la table articles qui comporte les colonnes art num, art nom, art prix et art couleur on veut 
suc-cessivement :


– les articles dont le prix est sup´erieur `a tous les articles blancs :


1 SELECT art_nom


2 FROM articles


3 WHERE art_prix > ALL ( SELECT art_prix


4 FROM articles


5 WHERE art_couleur = ’blanc’ )
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ceci est ´equivalent `a


1 SELECT art_nom


2 FROM articles


3 WHERE art_prix > ( SELECT MAX(art_prix)


4 FROM articles


5 WHERE art_couleur = ’blanc’ )


– les articles dont le prix est sup´erieur `a l’un des articles blancs :


1 SELECT art_nom


2 FROM articles


3 WHERE art_prix > ANY ( SELECT art_prix


4 FROM articles


5 WHERE art_couleur = ’blanc’ )


ceci est ´equivalent `a


1 SELECT art_nom


2 FROM articles


3 WHERE art_prix > ( SELECT MIN(prix)


4 FROM articles


5 WHERE art_couleur = ’blanc’ )


– tous les articles mais seulement s’il en existe un de blanc (pourquoi pas ?) :


1 SELECT art_nom


2 FROM articles


3 WHERE EXISTS ( SELECT art_num


4 FROM articles


5 WHERE art_couleur = ’blanc’ )


– tous les articles mais seulement s’il n’en existe pas de blanc (pourquoi pas non plus ?) :


1 SELECT art_nom


2 FROM articles


3 WHERE NOT EXISTS ( SELECT art_num


4 FROM articles
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4.5.3 Requˆetes correl´ees


Lorsqu’une sous-requˆete a besoin d’information de la requˆete parent, on dit qu’elle est corr´el´ee. Il
suffit d’utiliser des alias AS pour lui passer les informations.


Exemple : quels sont les clients qui ont pass´e une commande d’un montant sup´erieur `a 1 % de leur
chiffre d’affaire ?


1 SELECT clt_nom


2 FROM clients AS a


3 WHERE (clt_ca / 100) < ANY ( SELECT cmd_montant


4 FROM commandes AS b


5 WHERE b.cmd_clt = a.clt_num )


Remarques :


– l’alias a est d´efini dans la requˆete appelante et est utilisable dans la sous-requˆete ;
– La sous-requˆete sera ex´ecut´ee autant de fois qu’il y a de clients.


4.5.4 Requˆetes imbriqu´ees vs. jointures


Souvent une sous-requˆete peut ˆetre remplac´ee par une jointure :


1 SELECT DISTINCT a.clt_nom


2 FROM clients AS a


3 JOIN commandes AS b ON b.cmd_clt = a.clt_num


4 WHERE (a.clt_ca / 100) < b.cmd_montant


Lorsqu’on emploie les requˆetes imbriqu´ees, on pr´ecise `a SQL Server comment effectuer la requˆete ;
c’est une fa¸con proc´edurale de voir les choses. Tandis que quand on utilise des jointures c’est une forme
relationnelle et SQL Server se charge de faire pour le mieux.


Par contre, il n’y a parfois pas d’´equivalence jointures `a une ´ecriture en sous-requˆetes. Mais quand
on a un ´equivalent, il vaut mieux utiliser les jointures car la requˆete sera optimis´ee par l’interpr`ete SQL.
Ceci dit, l’utilisation de sous-requˆete est plus lisible ...


4.5.5 Sous-requˆete renvoyant plusieurs colonnes


Une sous-requˆete renvoyant une ou plusieurs colonnes peut ˆetre utilis´ee comme table dans la clause
FROM. Cela peut servir par exemple `a ne s´electionner que les plus gros clients :


1 SELECT a.clt_nom


2 FROM ( SELECT TOP 10 *


3 FROM clients


4 ORDER BY clt_ca DESC ) AS a


5 JOIN commandes AS b ON b.cmd_clt = a.clt_num


6 WHERE (a.clt_ca / 100) < b.cmd_montant


Par contre, on ne peut pas utiliser ce type de sous-requˆete dans une clause WHERE (sauf avec EXISTS),
contrairement `a Oracle.
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4.6 Requˆetes multibases


`


A l’origine, SQL ne permet pas de faire de requˆetes qui portent sur les tables de plusieurs bases de
donn´ees et encore moins g´er´ees par diff´erents SGBDR. Transact-SQL offre un m´ecanisme de d´enomination
qui permet d’effectuer des jointures entre des tables issus de syst`emes h´et´erog`enes.


La syntaxe compl`ete du nom d’une table est :


[nom du serveur] . [nom de la base] . [nom du propri´etaire] . [nom de la table]
Le propri´etaire est g´en´eralement dbo le database owner.


Cette syntaxe permet d’´ecrire une jointure portant sur les tables des deux bases de donn´ees diff´erentes
(sur le mˆeme serveur) :


1 SELECT a.cmd_num, b.art_nom


2 FROM GestionCommerciale.dbo.commandes AS a


3 JOIN GestionProductique.dbo.articles AS b ON a.cmd_art = b.art_num


Ou une jointure portant sur deux bases de donn´ees g´er´ees par des serveurs diff´erents :


1 SELECT a.clt_nom AS [clients communs]


2 FROM ENTREPRISE1.GestionCommerciale.dbo.clients AS a


3 JOIN ENTREPRISE2.GestionCommerciale.dbo.clients AS b ON a.clt_nom = b.clt_nom


Cependant, la requˆete ´etant effectu´ee sur un serveur SQL Server (ENTREPRISE1 par exemple), il faut
que les autres serveurs utilis´es (ENTREPRISE2 en l’occurrence) soient d´eclar´es comme serveurs li´es dans
le serveur SQL Server.


Remarque : ENTREPRISE2 n’est pas forc´ement un serveur SQL Server, mais peut ˆetre n’importe quel
SGBD reconnu par DTS (cf.17page75), ce qui permet d’´ecrire des requˆetes sur des donn´ees h´et´erog`enes
(cf. [1]).


4.7 Quelques fonctions SQL


`


A tout moment dans une requˆete SELECT on peut utiliser de nombreuses fonctions, `a commencer par
la fonction suivante qui s’av`ere souvent tr`es utile : ISNULL qui permet de remplacer NULL par une autre
valeur. Par exemple, pour remplacer une absence de chiffre d’affaire par un chiffre d’affaire nul :


1 SELECT clt_nom, ISNULL(clt_ca, 0)


2 FROM clients


4.7.1 Fonctions d’agr´egat


COUNT d´enombrement
SUM
AVG moyenne
VAR variance
STDEV ´ecart-type
MIN
MAX
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Exemple :


1 -- pour compter le nombre de client


2 SELECT COUNT(clt_num)


3 FROM clients


4


5 -- pour connaitre le chiffre d’affaire moyen des clients


6 SELECT AVG(clt_ca)


7 FROM clients


Remarque : toutes ces fonctions ignorent les valeurs NULL (surtout COUNT).


4.7.2 Op´erateurs


C’est-`a-dire : +, -, *, /, % et le + de concat´enation. Exemple :


1 -- pour afficher le chiffre d’affaire mensuel moyen de chaque client


2 SELECT clt_nom, clt_ca / 12 AS [ca mensuel]


3 FROM clients


4


5 -- pour concatener le nom et le prenom


6 SELECT clt_nom + ’ ’ + clt_prenom AS [Identit´e]


7 FROM clients


4.7.3 Fonctions sur les dates


Avec date de type DATETIME :


DATEADD(year, 4, date) ajoute 4 ans `a date


DATEADD(month, 4, date)
DATEADD(week, 4, date)
DATEADD(day, 4, date)
DATEADD(hour, 4, date)


DATEDIFF(minute, date debut, date fin) donne la diff´erence en minutes entre


DATEDIFF(second, date debut, date fin) date fin et date debut


DATEPART(month, date) renvoie le num´ero du mois de date


Remarque : DATEDIFF et DATEPART renvoient un entier.


Reprenons l’exemple de l’auto-jointure. Si on veut vraiment s´electionner les clients qui ont command´e
le mˆeme jour, il faut remplacer le test d’´egalit´e entre les dates par :


1 SELECT DISTINCT a.cmd_clt, b.cmd_clt


2 FROM commandes AS a


3 JOIN commandes AS b ON a.cmd_clt <> b.cmd_clt


4 WHERE DATEDIFF(day, a.cmd_date, b.cmd_date) = 0


5 -- sinon il s’agit d’une egalite a 3.33 ms pres
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1 SELECT DISTINCT a.cmd_clt, b.cmd_clt


2 FROM commandes AS a


3 JOIN commandes AS b ON a.cmd_clt <> b.cmd_clt


4 WHERE DATEDIFF(hour, a.cmd_date, b.cmd_date) BETWEEN -24 AND 24


5 /* dans ce cas les clients ont commande a moins de 24h d’intervalle


6 mais pas forcement le meme jour */


4.7.4 Fonctions sur les chaˆınes de caract`eres


Notamment : LEN (longueur), LOWER (convertit tout en minuscule), REPLACE, SUBSTRING et UPPER
(tout en majuscule).


4.7.5 Principales fonctions math´ematiques


`


A savoir : ABS (valeur absolue), CEILING (partie enti`ere +1), COS, EXP, FLOOR (partie enti`ere), LOG
(logarithme neperien), LOG10, PI, POWER, SIGN, SIN, SQRT, SQUARE et TAN.


Par exemple, on peut ´ecrire la derni`ere requˆete ainsi :


1 SELECT DISTINCT a.cmd_clt, b.cmd_clt


2 FROM commandes AS a


3 JOIN commandes AS b ON a.cmd_clt <> b.cmd_clt


4 WHERE ABS(DATEDIFF(hour, a.cmd_date, b.cmd_date)) <= 24


4.7.6 Fonctions utilisateur


On peut aussi d´efinir ses propres fonctions. Syntaxe :


CREATE FUNCTION ... (son nom)


(...) (ses param`etres)


RETURNS ... (le type de la valeur de retour)


AS
BEGIN
...


RETURN ... (la valeur de retour)


END


La r´edaction de ces fonctions est la mˆeme que celle des proc´edures stock´ees (cf. §9page 44) :


1 CREATE FUNCTION EcartEnHeure


2 (
3 @date1 DATETIME,
4 @date2 DATETIME
5 )
6 RETURNS INT
7 AS
8 BEGIN


9 RETURN ABS(DATEDIFF(hour, @date1, @date2))
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Puis on peut l’utiliser dans une requˆete :


1 SELECT DISTINCT a.cmd_clt, b.cmd_clt


2 FROM commandes AS a


3 JOIN commandes AS b ON a.cmd_clt <> b.cmd_clt


4 WHERE dbo.EcartEnHeure(a.cmd_date, b.cmd_date) <= 24


5 /* dans le cas d’une fonction utilisateur


6 il ne faut pas oublier le proprietaire */


Remarques :


– on peut mettre jusqu’`a 1024 param`etres ;


– on dispose de ALTER FUNCTION et de DROP FUNCTION.


4.8 Conclusion


On aboutit finalement `a la strat´egie suivante pour ´elaborer une requˆete de s´election :


1. d´ecomposer au maximum en plusieurs s´election que l’on pourra r´eunir avec UNION ;
2. d´ecomposer chaque s´election complexe en requˆete et sous-requˆetes simples ;


3. et pour chaque requˆete et chaque sous-requˆete :


(a) d´eterminer les tables en jeu pour remplir la clause FROM et les JOIN n´ecessaires ;
(b) d´eterminer les colonnes `a afficher pour remplir la clause SELECT ;


(c) d´eterminer les conditions de s´election pour remplir la clause WHERE ;
(d) ajouter les ´eventuels ORDER BY, DISTINCT et TOP en dernier.



5
 Modifier les donn´
ees


Certes, avant de s´electionner les donn´ees il faut pouvoir en ajouter dans une base a priori vide. Mais
avant d’apprendre `a modifier les donn´ees en SQL il faut savoir les s´electionner. C’est pourquoi nous
n’abordons que maintenant les requˆetes d’insertion, de suppression et de mise-`a-jour.


Il est sous-entendu ici que l’on a les droits de modification n´ecessaires sur les tables concern´ees. Par
ailleurs, il est conseill´e d’inclure toutes les op´erations de modifications des donn´ees dans une transaction,
non seulement parce que ces op´erations peuvent ´echouer partiellement, mais aussi afin qu’elles figurent
au journal.


5.1 Insertion


En SQL on ne peut ins´erer des lignes que dans une table `a la fois. On peut ajouter :
– des donn´ees compl`etes (on pr´ecise alors toutes les colonnes)


Exemple :


1 BEGIN TRAN


2 INSERT clients -- LA table


3 VALUES (16, ’Razibus’, 3000000) -- toutes les colonnes et dans l’ordre


4 COMMIT TRAN
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– des donn´ees partielles (on ne pr´ecise que certaines colonnes)
Exemple :


1 BEGIN TRAN


2 INSERT clients(clt_nom, clt_num) -- l’ordre n’a pas d’importance


3 VALUES (’Fricotin’, 18) -- tant qu’il est le meme ici


4 COMMIT TRAN


Remarques : il est obligatoire d’ins´erer des valeurs
– compatibles avec le type de la colonne


– dans toutes les colonnes d´eclar´ees NOT NULL et qui n’ont pas de valeur par d´efaut
– des donn´ees issues d’une s´election (on introduit plusieurs lignes `a la fois)


Exemple : supposons que l’on dispose d’une table clients importants qui n’ai que la colonne
clt num


1 BEGIN TRAN


2 INSERT clients_importants(clt_num)


3 SELECT TOP 100 clt_num


4 FROM clients


5 ORDER BY clt_ca DESC


6 COMMIT TRAN


– dans une table temporaire (aucune cl´e primaire ni ´etrang`ere, donc aucune relation avec le sch´ema
relationnel)


Exemple : si la table clients importants n’existe pas encore


1 SELECT TOP 100 clt_num


2 INTO clients_importants


3 FROM clients


4 ORDER BY clt_ca DESC


Remarques :


– la table temporaire contient alors les mˆemes colonnes que le r´esultat de la requˆete SELECT ;
– on ne peut pas utiliser SELECT ... INTO dans une transaction ;


– ne pas oublier le DROP TABLE une fois qu’on a plus besoin de la table temporaire.


5.2 Suppression


`


A nouveau, on ne peut supprimer des lignes que dans une table `a la fois. La syntaxe pour effectuer
une requˆete de suppression est :


DELETE table (la table dans laquelle on supprime)


FROM tables (les tables utilis´ees dans la clause WHERE)
WHERE conditions (les lignes `a supprimer)
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Exemple : supprimer les petits clients


1 BEGIN TRAN


2 DELETE clients


3 FROM clients


4 WHERE clt_ca < 1000


5 COMMIT TRAN


Autre exemple : supprimer tous les clients (vider la table, et non pas, supprimer la table)


1 BEGIN TRAN


2 DELETE clients


3 COMMIT TRAN


Remarques :


– il est tr`es dangereux d’oublier la clause WHERE dans un DELETE ;


– `a cause de la cl´e ´etrang`ere dans la table commandes, on ne peut pas supprimer les clients qui ont
des commandes.


5.3 Mise-`a-jour


Encore une fois, on ne peut changer les lignes que d’une table `a la fois. La syntaxe pour effectuer une
requˆete de mise-`a-jour est :


UPDATE table (la table dans laquelle met `a jour)


SET colonne1 = ..., colonne2 = ... (les colonnes que l’on met `a jour)


FROM tables (les tables de la clause WHERE)


WHERE conditions (les lignes `a mettre `a jour)


Exemple : pour convertir tous les prix en euros


1 BEGIN TRAN


2 UPDATE articles


3 SET art_prix = art_prix / 6.55957


4 COMMIT TRAN


Remarques :


– on ne peut pas mettre `a jour une colonne IDENTITY ;


– comme une division est moins coˆuteuse qu’une multiplication, il est pr´ef´erable d’inverser une bonne
fois pour toute le taux de conversion et de ne plus effectuer que des multiplications :


1 DECLARE @taux REAL


2 SET @taux = 1.0 / 6.55957


3 BEGIN TRAN


4 UPDATE articles


5 SET art_prix = art_prix * taux
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– il faut se m´efier des mises-`a-jour corr´el´ees, puisque la requˆete suivante ne fait pas se que l’on pense :


1 BEGIN TRAN


2 UPDATE articles


3 SET art_prix = art_prix * taux, art_prixTTC = art_prix * 1.196


4 /* malheureusement le art_prix utilise pour art_prixTTC


5 n’est pas celui qui vient d’etre mis-a-jour */


6 COMMIT TRAN


il faut la remplacer par :


1 BEGIN TRAN


2 UPDATE articles


3 SET art_prix = art_prix * taux


4


5 UPDATE articles


6 SET art_prixTTC = art_prix * 1.196


7 COMMIT TRAN



6
 Contraintes


Les contraintes permettent de s´ecuriser les donn´ees d’une table. On en connaˆıt d´ej`a : les cl´es primaire
et ´etrang`ere, les valeurs par d´efaut. L’objet de cette section est d’apprendre `a cr´eer ces contraintes.


6.1 Syntaxe


Pour d´efinir une contrainte sur une colonne d’une table, on dispose de deux syntaxe :
– au moment de la cr´eation de la table


Exemple : positionnons-nous dans le cas d’une mutuelle


1 CREATE TABLE assures


2 (


3 num INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),


4 numSS CHAR(15),


5 titre VARCHAR(5),


6 age INT,


7 date_entree DATETIME,


8 num_rue INT,


9 rue VARCHAR(255), -- 256 est un multiple de 8


10 code_postal CHAR(5),


11 ville VARCHAR(63)


12 CONSTRAINT cst_num_rue -- nom de la contrainte


13 CHECK(num_rue > 0) -- corps de la contrainte


14 CONSTRAINT cst_code_postal


15 CHECK(code_postal LIKE (’[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]’))
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– apr`es la cr´eation de la table :


1 ALTER TABLE assures


2 ADD CONSTRAINT cst_numSS


3 CHECK (numSS LIKE (’[0-2][0-9]...’))


Remarques :


– pour pouvoir ajouter une contrainte, les donn´ees existantes doivent v´erifier cette contrainte ;
– sur insertion ou mise-`a-jour, les nouvelles donn´ees sont contrˆol´ees (si une donn´ee ne v´erifie pas une


contrainte alors toute la transaction est annul´ee) ;


– on peut manipuler plusieurs contraintes dans un seul ALTER TABLE, il suffit de les s´eparer par des
virgules ;


– on peut imposer plusieurs contraintes sur une mˆeme colonne.
Pour retirer une contrainte :


1 ALTER TABLE assures


2 DROP CONSTRAINT cst_code_postal


Pour modifier une contrainte, il faut d’abord la supprimer puis la cr´eer de nouveau.


6.2 CHECK


6.2.1 Syntaxe


La syntaxe d’une contrainte de type v´erification est : CHECK(clause WHERE sans le WHERE).
Exemples : on peut donc


– mettre plusieurs conditions


1 ALTER TABLE assures


2 ADD CONSTRAINT cst_age


3 CHECK(age >= 0 AND age < 150)


– pr´eciser une liste de choix desquels on ne peut pas sortir


1 ALTER TABLE assures


2 ADD CONSTRAINT cst_titre


3 CHECK(titre IN (’M.’, ’Mme’, ’Melle’, ’Dr.’, ’Pr.’, ’SAS’, ’Me’))


– utiliser plusieurs colonnes


1 ALTER TABLE articles


2 ADD CONSTRAINT cst_TTCsupHT


3 CHECK(art_prixTTC > art_prix)


Remarques : par contre


– la clause CHECK ne peut pas contenir de sous-requˆete ;


– la clause CHECK ne peut pas porter sur une colonne UNIQUEIDENTIFIER ou utilisant IDENTITY (cf.
§3.3page 17).
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6.2.2 R`egle


Si plusieurs colonnes (´eventuellement dans des tables diff´erentes) utilisent la mˆeme contrainte CHECK,
alors il est int´eressant de d´efinir une r`egle commune `a toutes ces colonnes.


Exemple :


1 CREATE RULE AgeRule


2 AS @age >= 0 AND @age < 150


Remarques :


– @age est une variable locale, son nom n’a pas d’importance ;
– apr`es AS on peut mettre la mˆeme chose qu’apr`es CHECK.


On peut ensuite attacher une r`egle `a une colonne en utilisant la proc´edure stock´ee sp bindrule.
Exemple :


1 sp_bindrule AgeRule, [assures.age]


Remarques :


– une colonne peut cumuler une r`egle et une contrainte CHECK ;
– mais c’est la contrainte CHECK qui est v´erifi´ee en premier ;


– on dispose de la proc´edure sp unbindrule [assures.age], AgeRule et de DROP RULE AgeRule8.
Il est ´egalement possible d’attacher une r`egle `a un type de donn´ees, ce qui permet d’´eviter de les
attacher `a toutes les colonnes de ce type.


Exemple :


1 sp_addtype CodePostalType, CHAR(5)


2


3 CREATE RULE CodePostalRule


4 AS @cp LIKE(’[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]’)


5


6 sp_bindrule CodePostalRule, CodePostalType


7


8 -- puis


9


10 CREATE TABLE assures


11 (
12 ...


13 code_postal CodePostalType,


14 ...
15 )
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6.3 Valeur par d´efaut


Pour pr´eciser une valeur par d´efaut on peut le faire simplement `a la cr´eation de la table (cf. §3.2page


16), ou les ajouter a posteriori en tant que contrainte.
Exemple :


1 ALTER TABLE assures


2 ADD CONSTRAINT def_date_entree


3 DEFAULT GETDATE() FOR date_entree


On peut mettre apr`es DEFAULT :


– une fonction niladique (i.e. sans argument) ;
– une constante ;


– ou NULL.


On peut aussi cr´eer des valeurs par d´efaut partageables et l’attacher `a une colonne ou `a un type de
donn´ees. Exemple :


1 CREATE DEFAULT Hier


2 AS DATEADD(day, -1, GETDATE())


3


4 sp_bindefault Hier, [assures.date_entree]


5


6 -- ou


7


8 sp_addtype DateEntree, DATETIME


9


10 sp_bindefault Hier, DateEntree


11


12 -- puis


13


14 ALTER TABLE assures


15 ALTER COLUMN date_entree DateEntree


Remarques :


– si la contrainte DEFAULT est d´efinie, alors une ´eventuelle valeur par d´efaut partageable serait ignor´ee ;
– on dispose de la proc´edure sp unbindefault et de DROP DEFAULT9.


Astuce : pour utiliser les valeurs par d´efaut, les r`egles et les type de donn´ees personnels dans plusieurs
bases de donn´ees, il suffit de les cr´eer dans la base model car alors toute nouvelle base de donn´ees en
h´eritera.
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6.4 Cl´e primaire


Les cl´es primaires sont aussi des contraintes et pour les ajouter a posteriori on peut utiliser la syntaxe :
CONSTRAINT nom de la contrainte


PRIMARY KEY (colonne(s) concern´ee(s) par la cl´e primaire)


Cette syntaxe est la indispensable pour d´eclarer une cl´e primaire composite (c’est-`a-dire portant sur
plusieurs colonnes10).


Exemple : dans une base de donn´ee biblioth`eque, un exemplaire d’un livre est identifi´e par son num´ero
ISBN et son num´ero de copie.


1 ALTER TABLE ouvrages


2 ADD CONSTRAINT pk_ouvrages


3 PRIMARY KEY (isbn, no_copie)


6.5 UNIQUE


On peut imposer `a une colonne (ou plusieurs colonnes) de prendre des valeurs uniques (c’est-`a-dire
sans doublons) mˆeme si ce n’est pas une cl´e primaire.


Exemples :


1 ALTER TABLE assures


2 ADD CONSTRAINT un_numSS


3 UNIQUE (numSS)


1 ALTER TABLE clients


2 ADD CONSTRAINT un_nom_prenom


3 UNIQUE (clt_nom, clt_prenom)


Remarque : la valeur NULL n’est autoris´ee qu’une seule fois dans une colonne UNIQUE.


6.6 Cl´e ´etrang`ere


Les cl´es ´etrang`eres sont aussi des contraintes, et `a nouveau, si on a oubli´e de les pr´eciser d`es la
cr´eation de la table, on peut les ajouter apr`es. Attention : on ne peut faire de cl´e ´etrang`ere que vers une
cl´e primaire ou vers une colonne UNIQUE.


Exemple : avec la table feuilles soin qui poss`ede la colonne num assure qui doit prendre ses valeurs
dans la colonne num de la table assures


1 ALTER TABLE feuille_soin


2 ADD CONSTRAINT fk_num_assure


3 FOREIGN KEY (num_assure) REFERENCES Assures(num)


Cette syntaxe est n´ecessaire si la cl´e ´etrang`ere est composite.



(36)6 CONTRAINTES 36


Exemple : dans une base biblioth`eque un emprunt concerne un exemplaire d’un livre, les num´eros
ISBN et de copie doivent donc ˆetre les mˆemes.


1 ALTER TABLE emprunts


2 ADD CONSTRAINT fk_emprunts


3 FOREIGN KEY (isbn, no_copie) REFERENCES ouvrages(isbn, no_copie)


6.7 Conclusion


On vient de rencontrer quelques outils qui nous permette de rendre les donn´ees plus coh´erentes :
– les colonnes n’acceptent qu’un ensemble de valeurs correctes, c’est l’int´egrit´e de domaine (on sp´ecifie


pour ¸ca le type de donn´ees, les contraintes CHECK, les valeurs par d´efaut et aussi NOT NULL) ;
– les lignes doivent ˆetre identifiables de mani`ere unique, c’est l’int´egrit´e des entit´es (on utilise pour


¸


ca les cl´es primaires et les contraintes UNIQUE) ;


– on doit maintenir de bonnes relations entre les tables, c’est l’int´egrit´e r´ef´erentielle (c’est tout le
travail des cl´es ´etrang`eres).


Fig. 6 – Diff´erents types d’int´egrit´e
Exemples d’int´egrit´e r´ef´erentielle :


– il est impossible de cr´eer des factures qui ne sont reli´ees `a aucun client ;


– et `a l’inverse, il est impossible de supprimer un client `a qui il reste des factures (impay´ees).
Il reste malgr´e tout un quatri`eme type d’int´egrit´e qui regroupe toutes les r`egles (parfois complexes)
propre `a la politique interne de l’entreprise, c’est l’int´egrit´e d’entreprise.


Exemples de r`egle sp´ecifiques `a une entreprise :


– un client ne peut pas commander lorsqu’il doit d´ej`a trop d’argent ;
– un client qui commande r´eguli`erement b´en´eficie de r´eductions.


Pour impl´ementer ce genre de r`egle, on a besoin d’une programmation plus ´elabor´ee que les contraintes.
C’est l’objet de la section suivante.
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7
 Programmation ´
ev´
enementielle


La premi`ere chose `a savoir est que pour chaque table il existe en SQL trois ´ev´enements (ni plus ni
moins). Ils sont soulev´es respectivement par les instructions INSERT, DELETE et UPDATE (cf. §5 page28).
L’objet de cette section est d’apprendre `a les utiliser.


7.1 Mise-`a-jour et suppression en cascade


Exemple : si on veut d´esormais que la suppression d’un client entraˆıne automatiquement celle de ses
commandes,11 il suffit pour cela de pr´eciser une option lors de la d´efinition de la contrainte cl´e ´etrang`ere


dans la table commandes.


1 ALTER TABLE commandes


2 ADD CONSTRAINT fk_cmd_clt


3 FOREIGN KEY (cmd_clt) REFERENCES clients


4 ON DELETE CASCADE


5 ON UPDATE CASCADE


Remarques :


– de cette fa¸con, la relation entre les deux tables devient non bloquante en suppression et en mise-`
a-jour ;


– il n’y a pas ON INSERT CASCADE.


Exercice : pourquoi n’y a-t-il pas d’insertion en cascade ?


7.2 D´eclencheurs AFTER


Un d´eclencheur est une proc´edure attach´ee `a un ´ev´enement, en anglais on dit TRIGGER. Ces proc´edures
se d´eclenchent automatiquement apr`es que l’´ev´enement concern´e a ´et´e soulev´e (donc bien souvent `a l’insu
de l’utilisateur) et ne peuvent ˆetre appel´ees directement12.


Exemple : la table articles contient une colonne qui pr´ecise le nombre d’articles en commande ; pour
mettre `a jour cette colonne lors d’insertion de nouvelles commandes on cr´ee un d´eclencheur.


1 CREATE TRIGGER commandes_insert -- le nom du declencheur


2 ON commandes AFTER INSERT -- la table et l’evenement concernes


3 AS -- la programmation du declencheur


4 UPDATE articles SET nb_commande = nb_commande + cmd_qte


5 FROM articles AS a


6 JOIN inserted AS b ON (a.art_num = b.cmd_art)


7


8 -- (si plusieurs instructions : utiliser un bloc BEGIN ... END)


Quelques mots sur les tables inserted et deleted :


– il s’agit de tables temporaires cr´e´ees et disponibles pendant l’´ev´enement ;


– leurs colonnes sont identiques `a celles de la table sur laquelle l’´ev´enement a ´et´e lev´e ;


– le d´eclencheur AFTER INSERT peut utiliser la table inserted qui contient toutes les lignes ins´er´ees ;
– le d´eclencheur AFTER DELETE peut utiliser la table deleted qui contient toutes les lignes 


sup-prim´ees ;


11. ce n’est pas tr`es conseill´e
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– le d´eclencheur AFTER UPDATE peut utiliser les deux tables (ce qui est logique puisqu’une mise-`a-jour
consiste en une insertion et une suppression).


Autre exemple avec cette fois-ci la table deleted :


1 CREATE TRIGGER commandes_delete


2 ON commandes AFTER DELETE


3 AS


4 UPDATE articles SET nb_commande = nb_commande - cmd_qte


5 FROM articles AS a


6 JOIN deleted AS b ON (a.art_num = b.cmd_art)


Troisi`eme exemple, sur mise-`a-jour cette fois-ci : pour ˆetre tout `a fait complet, il faut ´egalement un
d´eclencheur qui r´eagisse si la colonne cmd qte est touch´ee par une mise-`a-jour.


1 CREATE TRIGGER commandes_update


2 ON commandes AFTER UPDATE


3 AS


4 IF UPDATE(cmd_qte) -- si la colonne cmd_qte est touchee par la modification


5 BEGIN


6 UPDATE articles SET nb_commande = nb_commande - b.cmd_qte + c.cmd_qte


7 FROM articles AS a


8 JOIN deleted AS b ON (a.art_num = b.cmd_art)


9 JOIN inserted AS c ON (a.art_num = c.cmd_art)


10 END


Dernier exemple : on veut empˆecher la modification du num´ero ISBN d’un ouvrage.


1 CREATE TRIGGER ouvrages_update


2 ON ouvrages AFTER UPDATE


3 AS


4 IF UPDATE(isbn)


5 BEGIN


6 RAISERROR (’Le numero ISBN ne peut pas etre modifie’, 0, 1)


7 -- 0 indique la gravite de l’erreur et 1 l’etat (a oublier)


8 ROLLBACK TRANSACTION


9 -- on annulle la transaction qui a declenche l’evenement


10 END


Remarques :


– les d´eclencheurs sont des transactions ;


– il faut que l’utilisateur qui tente d’ins´erer un emprunt, dispose des droits sur toutes les tables
impliqu´ees dans la programmation du d´eclencheur ;


– comme on vient de le voir, les d´eclencheurs sont notamment utiles pour :


– impl´ementer des r`egles trop complexes pour les contraintes (ne serait que parce qu’une contrainte
ne peut porter que sur une table) ;


– afficher un message d’erreur personnalis´e et annuler la transaction appelante.
– comme leur nom l’indique, un d´eclencheur AFTER se produisent apr`es un ´ev´enement ;


– du coup, les contraintes sont v´erifi´ees avant le lancement des d´eclencheurs AFTER, ce qui a pour une
cons´equence fˆacheuse : les mises-`a-jour en cascade ´eventuellement soulev´ees par ces d´eclencheurs
ne se font qu’apr`es v´erification des contraintes ;
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– par contre les d´eclencheurs INSTEAD OF (au lieu de) existent ; c’est l’objet du paragraphe suivant.
Exercice : en quoi le cinqui`eme point est-il fˆacheux ?


7.3 D´eclencheurs INSTEAD OF


On les utilise si on veut que leurs instructions se lancent `a la place de l’insertion, de la suppression
ou de la mise-`a-jour qui a soulev´e l’´ev´enement. Avec un d´eclencheur AFTER la modification des donn´ees a
lieu puis le d´eclencheur est ex´ecut´e, tandis qu’avec un d´eclencheur INSTEAD OF le corps du d´eclencheur
se substitue `a la modification des donn´ees.


D’un point de vue syntaxique, il suffit de remplacer AFTER par INSTEAD OF. Exemple : on historise
automatiquement les commandes ins´er´ees dans une table historique commmandes.


1 CREATE TRIGGER commandes_insert2


2 ON commandes INSTEAD OF INSERT


3 AS


4 BEGIN


5 INSERT commandes SELECT * FROM inserted


6 -- cette ligne fais l’insertion prevue


7 INSERT historique_commmandes SELECT * FROM inserted


8 END
9


10 -- on aurait donc pu se contenter d’un declencher AFTER


11 -- avec seulement le 2e INSERT


Remarques :


– les tables provisoires inserted et deleted existent et sont remplies pour les d´eclencheurs INSTEAD
OF (heureusement) ;


– les d´eclencheurs INSTEAD OF ne se d´eclenchent pas eux-mˆemes (heureusement) ;


– il ne peut y avoir qu’un d´eclencheur INSTEAD OF par ´ev´enement et par table (alors qu’il peut y
avoir plusieurs d´eclencheurs AFTER) ;


– s’il existe une cl´e ´etrang`ere avec une action en cascade (DELETE ou UPDATE) dans la table, alors on
ne peut pas ´ecrire le d´eclencheur INSTEAD OF correspondant, et inversement.


Exercice : pourquoi ces trois derni`eres r`egles existent-elles ?


7.4 Compl´ements


Toutes les instructions SQL ne sont pas autoris´ees dans le code d’un d´eclencheur ; on se limitera
g´en´eralement `a : INSERT, DELETE, UPDATE, RAISERROR et ROLLBACK TRANSACTION.


Pour modifier un d´eclencheur on a :


1 ALTER TRIGGER commandes_insert


2 ... -- son nouveau code


Pour supprimer un d´eclencheur on a :



(40)7 PROGRAMMATION ´EV ´ENEMENTIELLE 40


Pour suspendre provisoirement un d´eclencheur (sans le supprimer) on a :


1 ALTER TABLE commandes


2 DISABLE TRIGGER commandes_insert


3


4 ... -- d’autres instruction puis


5


6 ALTER TABLE commandes ENABLE TRIGGER commandes_insert


Remarque : on peut remplacer commandes insert par ALL ou commandes insert, commandes insert2.
On peut cr´eer un d´eclencheur pour deux ou trois ´ev´enements `a la fois. Exemple :


1 CREATE TRIGGER ...


2 ON ... AFTER INSERT, UPDATE


3 AS
4 ...


7.5 Conclusion


Faisons une synth`ese sur le d´eroulement d’une transaction. Pour chaque instruction de la transaction
on a :


v´erification des autorisations de l’utilisateur (*)


puis


transfert des donn´ees n´ecessaires du disque dans la m´emoire
puis


remplissage des tables inserted et/ou deleted
puis


modifications (pr´evues ou INSTEAD OF et/ou en cascade) des donn´ees dans la m´emoire (*)
puis


v´erification des contraintes (*)


puis


d´eclencheurs AFTER (*)


(*) signifie qu’`a ce stade la transaction peut-ˆetre annul´ee.


L’´ecriture des donn´ees sur le disque n’intervient qu’`a la fin de la transaction lorsque toutes ses 
ins-tructions ont ´et´e valid´ees.
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