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LES SYSTEMES DE GESTION
DE BASES DE DONNEES

Agnés HERRMANN
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UNE SOCIETE DE L 'INFORMATION

Des besoins de stockage en croissance exponentielle :
— Imagerie et graphisme

— Applications scientifiques

— Gestion commerciale ou bancaire

Gestion de données
— Retrouver rapidement des informations
— Les traiter pour en extraire de nouvelles données

—
-~ POURQUOI UN SGBD ?
ENGEES
« Uneinterface entre T 1‘ [ 2‘ [ 3‘
applications et stockage de [ C r
I'information \‘/
« Le SGBD masque & Interface programme
I'utilisateur : SGBD
— le niveau du stockage
physique des données

— la structure des fichiers

=
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Modéle
de données




=

—

NGE.

MODELES DE DONNEES
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* SGBD=modele de données

Un modele est une description logique :

— des structures de données

— des contraintes d'intégrité

— des opérations de manipulation

— des mécanismes de définition de regles d'intégrité

Historiquement, plusieurs modéles ont été proposés :

MODELE HIERARCHIQUE

« Un pére, des fils.
On obtient une arborescence

Département
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LE MODELE RESEAU

Les liens sont quelconques.
On définit un graphe au lieu d'un arbre.

Département

e R —
"’ | Préfecture
Commune

Sous-préfecture
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LE MODELE RELATIONNEL
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« Il est fondé sur la notion mathématique de relations entre valeurs

« Tres utilisé actuellement en gestion, il est parfois insuffisant pour les
applications techniques (CAO, Génie logiciel, SIG, ...)

« Extensions en cours pour pallier ses limites

« |l sera vu en détail (Access est un SGBDR)

LE MODELE ORIENTE OBJET

« Achaque structure de donnée (ensemble de propriétés) est associé un
ensemble de méthodes (opérations)

* Les objets sont groupés par classe, avec une notion d'héritage (filiation
entre classes)

* Ne sera pas vu dans le cadre de ce cours
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LE MODELE RELATIONNEL




OBJECTIFS DU MODELE RELATIONNEL

Indépendance entre application et représentation interne des données

Gérer les problemes de cohérence des données et de redondance

—
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STRUCTURE DE DONNEE SIMPLE : LA TABLE

Une table est caractérisée par un nom.
Les tables sont indépendantes entre elles

Une table est un ensemble d'enregistrements indépendants (les
lignes de la table)

Un enregistrement est une liste de valeurs, chacune appartenant a un

domaine de valeurs.

On appelle champ (ou attribut) une colonne d'une table, caractérisé

par un nom
—
. EXEMPLES DE TABLES
ENGEES
Personne  N°insee nom adresse
1541136345214 Charles Paris
1640267482220 Jean Strasbourg
2700613163021 Marie Marseille
Voiture type immatriculation couleur
Renault 5 435LN 74  rouge
Fiat 500 356 XG 67  blanche

Peuaeot 205 123 KC 09  rouge
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VALEURS DES CHAMPS
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« Chaque champ posséde un type...
— Types de champ : chaine de caractere, entier, réel, date...)

« ...etun domaine de valeur
— positif, < & une valeur donnée, ...

* Cesrégles d'intégrité sémantiques sont vérifiées a chaque mise a jour

« Valeur nulle : cette valeur particuliére est utilisée lorsqu'un champ
n'est pas renseigné pour certains enregistrements.

Attention : la valeur nulle est différente de la valeur 0 !!
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« Les enregistrements d'une table sont identifiés de maniére unique par
un ou | 'association de plusieurs champs, c'est la clé

« Il ne peut exister qu'un seul enregistrement par valeur de clé : c'est
I'unicité de laclé

« Pour créer un lien entre 2 tables dans le modele relationnel, on utilise
la clé primaire d'une table (champ pére) en tant que clé étrangére
dans une autre table (champ fils)

* Les clés étrangeres doivent étre définies dans le schéma : c'est la
contrainte d'intégrité référentielle

* L’intégrité référentielle est vérifiée a chaque mise a jour de la base de
données
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— EXEMPLE DE TABLES AVEC CLE ETRANGERE
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Personne  N°insee nom adresse
1541136345214  Charles  Paris
1640267482220 Jean Strasbourg
2700613163021  Marie Marseille

Voiture  type immat.  couleur  Propriétaire
Renault 5 435 LN 75 rouge 1541136345214
Fiat 500 356 XG 67 blanche 1640267482220
Peugeot 205 123 KC 09 rouge 1541136345214
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FONCTIONNALITES DES SGBD

FONCTIONNALITES DES SGBD

« Description des données (définition du schéma de la base de donnée)
* Manipulation des données

« Maintien de l'intégrité des données

* Maintien de la sécurité

DESCRIPTION DES DONNEES
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« Langage de Définition de Données (LDD)
— définir la structure de données
— fixer les attributs des objets de la base
— établir les liens entre les objets

— donner des mécanismes de définition des contraintes voulues par
l'utilisateur




MANIPULATION DES DONNEES
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« Langage de Manipulation de Données (LMD)
— rechercher des données
— modifier des données
— insérer des données

— supprimer des données

MAINTIEN DE L 'INTEGRITE DES DONNEES

« Les contraintes d'intégrité sont définies par le modéle (cohérence
interne de la base)

« Lesregles d'intégrité sont définies par I'utilisateur
(caractéristiques des données de I'application)
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« Gestion des utilisateurs et de leurs droits d'accés (confidentialité)
* Gestion de laconcurrence d'accés
« Sdreté de fonctionnement avec mécanisme de reprise :

— achaud : si les données n'ont pas été détruites
— afroid : a partir de la sauvegarde et du journal des transactions
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FIN...
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LA MODELISATION DES DONNEES

Agnés HERRMANN
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LE SYSTEME D 'INFORMATION

EES
(Probleme >—[ SYSTEME DE PILOTAGE | Décision

Requétes Inform%tions

SYSTEME D'INFORMATION

STATIQUE DYNAMIQUE
CEntees >

BASE PROCESSEUR
D'INFORMATION D'INFORMATION
LI Données, régles et .
EXTERIEUR contraintes de Actions
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AUTOMATISATION DU S.I.

SYSTEME D'INFORMATION AUTOMATISE

-H STATIQUE DYNAMIQUE

BASE
D'INFORMATION
UNIVERS

PROCESSEUR
D'INFORMATION

FORMALISABLE

Ordinateur
Logiciel : SGBD
Csorties ]

(Systéme de gestion de bases de données)

s
Hﬁ Personnel
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OBJECTIFS: -PORTABILITE DES APPLICATIONS (INDEPENDANCE MATERIEL/LOGICIEL)
*CENTRALISATION LOGIQUE DE L'INFORMATION(ACCESSIBLE A PLUSIEURS,
NON REDONDANCE, SECURITE ET INTEGRITE)

uol?
IMODELE CONCEPTUE MODELE CONCEPTUEL Q
‘ DES DONNEES L( ‘ DES TRAITEMENTS ‘ DICTIONNAIRE DONNEES

REGLES DE GESTION

QUI? OU? QUAND?
REPARTITION SITES
DECISION D'EXECUTION

MODELE ORGANISATIONNEL
DES TRAITEMENTS

MODELE LOGIQUE
DES DONNEES

o)
MODELE LOGIQUE
IDES DONNEES VALIDE

MODELE OPERATIONNEL

MODELE PHYSIQUE‘

DES DONNEES DES TRAITEMENTS COMMENT?
- P
. LE MODELE CONCEPTUEL DE DONNEES
ENGEES

< On utilise en général le modele entité-association (méthode
de conception proposée par Chen en 1976) et on passe ensuite
en relationnel par application de régles de transformation.

MODELE ENTITE-ASSOCIATION

« Définition des entités (objet individualisable)
— aune existance dans le monde réel (personne, endroit, statut,
événement, objet matériel)
— représente un objet concret (une personne) ou un objet abstrait
(service administratif, entreprise)
« Définition des associations
— quelles sont les interactions entre les entités précédemment
définies ?
« Définition des cardinalités minimales et maximales des
associations (on distingue les valeurs 0, 1 et n)
« Détermination des attributs qui servent a décrire les objets et les
relations qui lient ces objets.
« Définition de la clé de chaque entité




MODELE ENTITE-ASSOCIATION

Représentation graphique des objets et des relations

NOM
OBJET
Propriétés Nom commun
,NOM™
RELATION
Propriétés Verbe
—

— EXEMPLE DE MODELE ENTITE-ASSOCIATION
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COMMUNE
Relation ou Nom, N°INSEE, Code postal
Association™>~~_ /
PROPRIETAIRE LOUE EXPLOITANT
Nom, Adresse, Ref propr. date du bail Nom, Adresse, Num MSA
A /

PARCELLE

m
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- N
SIS Tt +——"Attributs ou propriétés

21
Section,Numéro,Surface

MODELE ENTITE-ASSOCIATION

Notion d’identifiant
L "identifiant d 'un objet = propriété qui identifie de
maniéere unique une occurrence d 'un objet
Exemple:
une commune est identifiée par un numéro INSEE
une parcelle est identifiée par une référence cadastre...

Formalisme OBJET

r\/—/
COMMUNE \/—/

- Numéro INSEE *]|
- nom

- code postal

Identifiant




EXEMPLE DE MODELE ENTITE-ASSOCIATION

COMMUNE
Relation ou Nom, N°INSEE, Code postal
Association™~~~_ | I / I
PROPRIETAIRE LOUE EXPLOITANT
Nom, Adresse, Ref propr. date gu bail Nom, Adresse, Num MSA
- X
\\
\\
N
\\
N
D g
N Identifiant
N
4 PARCELLE N
E =y X «—F——Attributs ou propriétés
Section.Numéro,Surface
—
— MODELE ENTITE-ASSOCIATION
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* Notion de cardinalité

Cardinalité d 'un objet dans une relation : mesure le nombre
minimum et maximum de fois ou | 'objet participe a un relation

Il existe 4 types de cardinalités: 0,1 1,1 0O,n 1,n
Cardinalité 0,1

01 cumve~ Une parcelle est cultivée ou
L " non par un exploitant

. MODELE ENTITE-ASSOCIATION
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Cardinalité 1,1

e
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Une parcelle a un et un seul
propriétaire
Cardinalité 0,n

Une commune comprend 0 a
plusieurs exploitants

COMMUNE

=

Cardinalité 1,n

!

T | in Une propriétaire posséde au
P moins une parcelle




=

~—a EXEMPLE DE MODELE ENTITE-ASSOCIATION

NGE.

m
m
“w

COMMUNE

Relation Nom, N°INSEE, Code postal| L
eatp o1 Cardinalité
Association™~~~_ / N

IS on n

|
I
3

v

11 11
PROPRIETAIRE 0,n LOUE EXPLOITANT
Nom, Adresse, Ref propr. date gu bail Nom, Adresse, Num MSA
Ln S i
N in |
. !
11 Identifiant
i PARCELLE N
EMS ey X <] >Attributs ou propriétés
Section.Numéro,Surface

MODELE ENTITE-ASSOCIATION

Types de relation

« Relation hiérarchique, pereffils : 1-N
A un objet de type A correspondent plusieurs objets de

type B

« Relation maillée : N-N

A plusieurs objets de type A correspondent plusieurs
objets de type B

==

=

C— PASSAGE AU MODELE LOGIQUE

NGE.
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« But:
— convertir les entités et les relations en tables.

« Reégles de transformation :
— Chaque entité donne une table

— Association de type hiérarchique (1 & plusieurs) : ?-n x ?-1
* On ajoute la clé primaire du champ pere dans la table fils (ce champ
deviendra clé secondaire ou clé étrangére de la table fils)
On ajoute un champ dans la table située c6té (?-1)
— Si (?-n x 0-1), attribut facultatif
— Si (?-n x 1-1), attribut obligatoire (NOT NULL)

— Association de type maillée (plusieurs a plusieurs) : ?-n x ?-n
< On ajoute une table supplémentaire
+ Cette table comporte les champs clés primaires des deux tables a
relier ainsi que les attributs de la relation




MODELE LOGIQUE : LES ENTITES

PROPRIETAIRE

CLE SGBD |NOM ADRESSE | REF PROP.
1 DUPOND | X 121

2 DURAND |Y 257

3 MARTIN  (Z 452

PARCELLE

CLE SGBD [SECTION |NUMERO |SURFACE
1 ZA 2 8

2 ZA 5 12

3 zZA 8 5

4 z8 5 7

5 z8 6 8

—— TUPLE (LIGNE,

ENREGISTREMENT,RECORD)

PROPRIETE (ATTRIBUT,
COLONNE, CHAMP)

=

ENGEE

~ MODELE LOGIQUE : RELATIONS HIERARCHIQUES
s

PROPRIETAIRE

CLE CLE

SECONDAIRE PRIMAIRE

CLESGBD |NOM ADRESSE | REF PROP. | NUM INSEE
1 DUPOND  [X 121 1
2 DURAND [V 257 13
3 MARTIN [z 452 1
PARCELLE
CLE SGBD [SECTION |NUMERO [SURFACE |REFPROP | NUM MSA
1 zA 2 8 257 128
2 zZA 5 12 121 467
3 zZA 8 5 257 128
4 zB 5 7 452 456
5 7B 6 8 452 128

MODELE LOGIQUE : RELATIONS MAILEES

PROPRIETAIRE

RELATION

PROPRIETAIRE/EXPLOITANT

CLE SGBD

REFPROP |NUM MSA

DATE BAIL

1

257

128

1986

2

121

467

1990

3

452

456

1987

CLESGBD |NOM ADRESSE | REF PROP. | NUM INSEE,

1 DUPOND | X 21 1

2 DURAND |V, 257 e

3 MARTIN |2 52 1
EXPLOITANT

CLE NOM ADRESSE [ NUM NUM

SGBD. MSA INSEE

1 ANDRE [ U/ 128 14

2 DENIS |V 56 21

452

128

1991

GERARD |W. 467
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MODELE LOGIQUE DE DONNEES

COMMUNE
Nom char(20)
Numinse num(5)
PROPRIETAIRE CodePostal num(s) EXPLOITANT

Nom char(20) Nom char(20)
Adresse char(30) Adresse char(30)
RefProp num(5) NumMSA num(1s)
Numinsee num(5) LOUE Numinsee num(5)

NumMSA num(15)

RefProp num(5)

DateBail date

PARCELLE

Section char(5)

Numero char(5)

Surface num(8.3)

RefProp num(5)

NumMSA num(15)
- P

. EXERCICE 1

ENGEES

* Base des employés d 'une entreprise

Num_emp
Nom_emp
Année
Code_serv
Nom_serv
Chef_serv
Taille
Cod_proj
Chef_proj
Temps

: numéro de | 'employé

: nom de | 'employé
: année d 'embauche de | 'employé

: le code d 'un service

: le nom d 'un service
: le nom du chef d 'un service
: la taille d 'un service
: le code d 'un projet

: le code du chef de projet

: le temps passé par un employé sur un projet

« Utiliser le modéle entité-association pour en déduire le
schémarelationnel.

EXERCICE 2

* PROBLEME:
On dispose d 'une liste de stations météorologiques avec
leur position, leur nom, leur identifiant, les capteurs dont ils
sont équipés (pluviomeétres, thermométres,
anémomeétre,...), ainsi que la liste des mesures faites
(appareil, date valeur,etc...).

« Proposer un schéma relationnel des données
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« PROBLEME:
Soit un organisme départemental centralisateur d’information
devant répondre aux demandes d’agriculteurs concernant la
location de matériel (outils, engins de chantier, matériel agricole)

* Mise en place d’'une base de données pour renseigner les
exploitants sur les dates et conditions de location, sur les
matériels disponibles et les entreprises offrant ce type de service

+  Eléments disponibles : Reégles
- adresse des entreprises - en plus de la location du matériel,
- liste d ’exploitants demandeurs | "exploitant peut demander une
- liste du personnel des entreprises  personne qui | 'utilise
- nom du propriétaire des
entreprises
- raison sociale des entreprises
- tarifs et conditions de locations

- certains matériels ne peuvent étre
conduits que par du personnel qualifié
- conserver un historique des locations
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FIN...
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ALGEBRE RELATIONNELLE
ET SQL

Agnés HERRMANN

ALGEBRE RELATIONNELLE

« Pour obtenir une nouvelle table, on applique sur une ou plusieurs
tables une requéte

* Requétes et tables sont donc équivalentes...

* Unerequéte est composée d'opérateurs (ensemblistes) de
I'algébre relationnelle

« Les opérateurs peuvent s'enchainer : une requéte est une
succession d'opérateurs

ALGEBRE RELATIONNELLE

m
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* Les 9 opérateurs principaux

— Nom type opérateur
— Projection unaire relationnel
— Extension unaire relationnel
— Sélection unaire relationnel
— Union binaire ensembliste
— Intersection binaire ensembliste
— Différence binaire ensembliste
— Produit cartésien  binaire ensembliste
— Jointure binaire relationnel

— Agrégat unaire relationnel




PROJECTION

.

La projection consiste a ne conserver que certains champs
de latable (sélection de colonnes de la table)

~.

EXTENSION

L'extension consiste a rajouter un champ (colonne de la

table), calculé a partir des autres champs de la table

—
- SELECTION
ENGEES
« Lasélection consiste a ne conserver que les
enregistrements de la table vérifiant un certain critere

(sélection de lignes de la table)

o~
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L'union s'applique a deux tables de méme schéma (ayant

UNION

les mémes champs) et fournit une table comportant les
enregistrements de I'une ou l'autre des tables de départ

R1

R2

INTERSECTION

.

L'intersection, dans les mémes conditions, ne retourne que

les enregistrements faisant partie des deux tables de départ

R1

R2

—
—— DIFFERENCE
ENGEES
« Ladifférence entre deux tables de méme schémarenvoie
les enregistrements de la premiére table qui
n‘appartiennent pas ala seconde

R1

R2




PRODUIT CARTESIEN

« Le produit cartésien de deux tables fournit une table ayant
les champs des deux tables

* Lenombre d'enregistrements est le produit des nombres
d'enregistrements initiaux !

JOINTURE

« Lajointure revient a un produit cartésien suivi d'une
sélection

« Cette derniére se fait en général sur I'égalité de deux
champs (un de chaque table)

* Elle permet d'associer a un enregistrement d'une table des
champs d'une autre table

AGREGAT

« L'agrégat regroupe les enregistrements sur un critére d'égalité de
certains champs, projette ces champs, puis ajoute a la table un
champ calculé par une fonction d'agrégation (minima, maxima,
moyenne, somme, compte, etc.) appliquée a chaque ensemble de
valeurs regroupées

+ Celapermet de répondre a des questions du genre
"Combien de voitures y a-t-il par couleur ?" ou
"Quelle est la puissance moyenne par marque ?"




AUTRES OPERATIONS

Division de deux tables (R1 + R2)

— sous-ensemble des enregistrements de R1 tels que le produit
cartésien avec R2 soit sous-ensemble de R1.

Opérateurs irréductibles (projection, extension, sélection,
produit, union et différence)

« Opérateurs non irréductibles :
— jointure = produit cartésien + sélection
— intersection = union + différence
— division = jointure + projection + différence

—

— &

VUE RELATIONNELLE
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Latable résultant d'une requéte peut étre utilisée comme
une table de base

Ces tables s'appellent relations déduites ou vues

Le mécanisme des vues forme le niveau externe ; un

utilisateur peut ne voir que les vues que I'administrateur lui
a préparées
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LANGAGES DE REQUETES

.

Appelés aussi L4G (langages de quatrieme génération)

Ils permettent d'exprimer les requétes

Le langage (normalisé) SQL s'est imposé pour les SGBD
relationnels

Fonctionnalités du langage SQL
— Langage de Manipulation de Données (LMD)
— Langage de Définition de Données (LDD)
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POURQUOI SQL ?
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* Langage SEQUEL en 1975 (issu de SQUARE pour la base
de donnée relationnelle R d'IBM)

Evolution en SQL, qui devient un standard de fait car
utilisé/copié par de nombreux autres produits (DB2, Oracle,

« Portabilité
— programme SQL réutilisable (SGBD différent)

* Partageabilité des données
— SQL permet I'échange de données entre SGBD

- P
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SQL EN INTERROGATION
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+ Laforme générale est

SELECT [DISTINCT] attribut, f(attribut)
FROM tables[WHERE condition]

# la clause SELECT donne les attributs ou les
fonctions a retourner (fonctions : + —/ )

# la clause FROM donne les tables sur lesquelles
porte la requéte

# la clause WHERE donne la condition de sélection
sur les enregistrements

=
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SQL EN INTERROGATION
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* Les requétes peuvent étre emboitées (semi-jointure).

« Lacondition peut étre complexe.
— combinaisons: OR AND NOT
— prédicatsvariés : = <> < > <= >=




- P

AUTRES CONDITIONS
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= valeur [NOT] BETWEEN valeur AND valeur
« valeur [NOT] IN (valeur, valeur, ...)
= attribut [NOT] LIKE pattern

- attribut IS [NOT] NULL

+ quantifieurs possibles: ALL SOME ANY suivis d'une liste de valeurs
ou d'une sous-requéte.

AGREGATS
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« Pour les agrégats, on utilisera des fonctions d'agrégats :
AVG MAX MIN SUM COUNT

SELECT [DISTINCT] fonction d'agrégat (attribut)
FROM relations [WHERE condition]
GROUP BY attribut [HAVING condition]

=

= SQL - INSERTION

NGE]
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« Ajout d'enregistrements dans une table :
— INSERT INTO rel.[att.,att.] VALUES(value,
NULL)

— INSERT INTO rel.[att.,att.] requéte

« Exemples :
— INSERT INTO voitures SELECT * FROM [voitures

bis] WHERE immat LIKE "*2A™ OR immat LIKE
e
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SQL - SUPPRESSION
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* Suppression de n-uplets dans une relation :
— DELETE FROM relation WHERE condition

« Exemples:
— DELETE FROM voitures WHERE immat LIKE "*20"

- P

~—a SQL EN MISE A JOUR
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« Modification de valeurs dans une relation :
— UPDATE relation
SET attribut = expression
WHERE condition

* Exemples :
— UPDATE voitures
SET couleur = "bleu”
WHERE immat = ''435WZ89"

SQL POUR LES DEFINITIONS
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« Types de données

< Création d'une table

« Création d'une vue

< Destruction d'une table ou d'une vue

* Gestion des droits
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TYPES DE DONNEES
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« Entiers : INTEGER, INT, SMALLINT
¢ Virgule fixe : NUMERIC, DECIMAL, DEC

< Nombres flottants : FLOAT, REAL, DOUBLE
PRECISION

+ Chaines de caractéres : CHARACTER, CHAR
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CREATION D '"UNE TABLE
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« On peut préciser pour chaque attribut, ou pour la table
entiére des contraintes  (“NOT NULL", "UNIQUE")
« On peut définir une clé étrangére par la contrainte globale :

FOREIGN KEY (attr.,...)
REFERENCE table(attr.,...)
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CREATION ET DESTRUCTION
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« Création d'une vue
CREATE VIEW nom AS requéte

« Destruction d'une table ou d'une vue
DROP TABLE nom
DROP VIEW nom
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GESTION DES DROITS
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= GRANT privilége ON table TO utilisateur

« Les priviléges sont :
— SELECT
— INSERT
— DELETE
— UPDATE(attribut)
— oubien "ALL PRIVILEGES"
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FIN...
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