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Grand éditeur de SGBD SQL observant avec ironie,
condescendance mais aussi un appétit non dissimulé les
efforts des SGBD dits NoSQL".
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Avant-propos

Cet ouvrage est le fruit de plus de trente ans d’enseignement, de recherche et de
pratique, tant a I'université que dans les entreprises et les administrations. J’y ai
rassemblé et structuré les concepts, les techniques et les méthodes du domaine des
bases de données qui me sont apparus les plus utiles a I’informaticien, depuis
I’étudiant jusqu’au praticien en passant par 1’utilisateur motivé.

Le lecteur ne trouvera ici que ce qu’il est susceptible de rencontrer dans sa
pratique.! Méme les sections un peu plus théoriques ont leur utilité, soit pour
résoudre un probléme concret de maniere rigoureuse, soit pour mieux comprendre
I’un ou Iautre concept délicat ou controversé. En revanche, le lecteur intéressé par
les détails techniques propres a un SGBD particulier trouvera ceux-ci dans 1’abon-
dante littérature qui leur est consacrée, tant sur le web que dans les librairies.

J’ai donc résisté a la tentation de I’encyclopédisme, qui voudrait que je traite ici,
comme il est souvent d’usage dans un ouvrage généraliste, de themes tels que les
SGBD historiques (tels CODASYL DBTG et IMS), les dépendances multivaluées,
la quatrieme forme normale, le calcul relationnel, Datalog, I’optimisation des
requétes, les bases de données orientées objet natives, déductives, XML ou multi-
médias. Malgré leur incontestable intérét je les ai écartés de la table des matiéres
dans la mesure ou ils restent marginaux par rapport au cceur de métier de I’informa-
ticien. De méme, les chapitres consacrés a SQL sacrifient la complétude syntaxique
au profit des formes les plus utiles orientées vers les problémes concrets.

Avant de décrire plus en détail les objectifs et le mode d’emploi de 1’ouvrage, je
voudrais remercier tous ceux qui de loin ou de prés, peu ou prou, ont contribué a son
¢laboration. Certains ont été, ou sont encore, des collaborateurs de recherche.
D’autres sont des collégues avec lesquels j’ai a ’occasion des discussions sur des
points particuliers techniques ou théoriques.

1. A une exception prés, que le lecteur est invité a identifier !
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Je pense en particulier, dans le désordre, & Véronique Goemans, Yves Delvaux,
Lysiane Goffaux, Jean-Pierre Thiry, Alain Delcourt, Benoit Vanhoute, Carine
Charlot, Bertrand Mignon, Catherine Tonneau, Muriel Chandelon, Michel Joris,
Mario Cadelli, Bernard Decuyper, Olivier Marchand, Jean Henrard, Jean-Marc
Hick, Vincent Englebert, Didier Roland, Alain Gofflot, Pierre Delvaux, Anne-
France Brogneaux, Arnaud Deflorenne, Stéphane Bodart, Majid Chougrani,
Philippe Thiran, Virginie Detienne, Denis Zampunieris, Christine Delcroix, Aurore
Francois, Fabrice Estiévenart, Frédéric Vesentini, Jean-Roch Meurisse, Julien Vilz,
Ravi Ramdoyal, Anthony Cleve, Jonathan Lemaitre, Karin Becker, Yannis Tzit-
zikas, Rokia Bendaoud, Cédric Libert, Gilles Perrouin, Francois Bodart, Patrick
Heymans, Wim Vanhoof et Yves Pigneur. Une pensée toute particuliére a Anne-
France, Vincent et Anthony, pour leur aide dans le décryptage de SQL lorsqu’on
tente de le pousser dans ses derniers retranchements.

Je remercie tous les étudiants auxquels j’ai enseigné dans les facultés d’informa-
tique, d’économie, de gestion et de droit, cette discipline particuliérement riche et
passionnante qu’est celle des bases de données. Leurs questions, leurs suggestions
et leurs difficultés sont a 1’origine d’une partie significative de cet ouvrage. Celui-ci
leur est tout naturellement dédié.

Merci enfin aux maisons d’édition Masson, InterEditions et Dunod pour leur aide
et la confiance qu’elles m’ont accordée au fil des années.

Objectifs et structure de I'ouvrage

L’ouvrage a pour objectif d’offrir au lecteur un texte d’introduction aux bases de
données a la fois pratique, moderne et détaillé. Les concepts et les problémes qu’il
aborde sont ceux que le lecteur, quel que soit son niveau de départ et quelles que
soient ses attentes (il s’adresse aussi bien a I’éudiant qu’au praticien) rencontrera
sur le terrain. Sa structure générale suit une approche rationnelle : pour apprendre a
utiliser les bases de données il faut au préalable en comprendre les concepts et pour
apprendre a construire des bases de données il faut savoir les utiliser. L’ouvrage est
par conséquent structuré en trois parties :

» La premicére, intitulée Concepts des bases de données, est constituée des quatre
chapitres qui décrivent les concepts fondamentaux des bases de données : les
structures de données, leur implémentation, les systémes de gestion de bases de
données et, pour les lecteurs plus curieux, des éléments du modéle relationnel et
de la normalisation. Cette partie est complétée d’un chapitre sur les bases de
données non relationnelles, y compris les SGBD dits NoSQL, avec une extension
vers les chaines de blocs.

+ Ladeuxiéme partie, Utilisation des bases de données, décrit les différents aspects
du langage SQL, depuis les formes et fonctions ¢lémentaires jusqu’aux fonctions
avancées du modéle relationnel objet. Elle inclut un nouveau chapitre consacré au
domaine de I’analyse des données. Cette partie comprend cinq chapitres.

» La troisiéme partie, Développement des bases de données, décrit de maniére
détaillée les techniques et les méthodes de construction de bases de données rela-
tionnelles et relationnelles objet. On y trouve également une introduction a la
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rétro-ingénierie des bases de données. Cette partie constituée de douze chapitres
est suivie d’une étude de cas complétement résolue et implémentée.

Chaque chapitre est prolongé par une annexe qui propose des exercices additionnels
ainsi que des matériaux complémentaires. D’autres annexes transversales contien-
nent des exposés de mise & niveau, des applications et des manuels pour les outils
utilisés dans cet ouvrage. Ces annexes et ces outils, ainsi que des matériaux complé-
mentaires, destinés a I’étudiant, a I’enseignant et au praticien, sont disponibles en
ligne sur le site de 1’ouvrage.

Les options de cet ouvrage

L’ouvrage a été structuré et rédigé sur la base de quelques principes suggérés par
I’expérience et I’étude des besoins actuels en matiére de bases de données.

Une approche pratique et pédagogique. Destiné a un public diversifié et évolutif,
I’ouvrage adopte une démarche progressive et propose plusieurs parcours de
lecture. Le contenu de 1’ouvrage est articulé autour de problémes et de questions
effectivement rencontrés en pratique. Les aspects théoriques sont proposés dans
la mesure ou ils permettent de résoudre aisément et efficacement ces problémes.
Le texte inclut de nombreux exemples, exercices et études de cas, accompagnés
de leurs solutions. Les concepts sont illustrés par des outils disponibles gratuite-
ment (SQLfast et DB-Main) que le lecteur est invité a utiliser. La plupart des
chapitres se cloturent par une synthése (Que retenir ?), par des pistes d’approfon-
dissement et un état de 1’art (Pour en savoir plus) et par un jeu d’exercices
corrigés.

Un contenu et une approche modernes. L’ouvrage est destiné aux lecteurs
confrontés aux problémes que posent les systémes d’information et les technolo-
gies d’aujourd’hui. Il inclut des résultats récents issus de la recherche et de
I’industrie. Ainsi, des méthodes pratiques relatives au calcul desidentifiants, a la
normalisation de schémas conceptuels, a la construction de bases de données
relationnelles objet, aux bases de données NoSQL, aux chaines de blocs, a
I’analyse des données et a la rétro-ingénierie ont-elles été incluses dans cet
ouvrage. Les méthodes d’ingénierie qu’il décrit sont basées sur des approches
transformationnelles et peuvent étre mises en ceuvre a I’aide d’outils (les AGL).

Une approche rigoureuse. L’ouvrage ne se contente pas de décrire les concepts et
les méthodes a la maniére d’une encyclopédie. Il construit progressivement un
édifice cohérent et raisonné. Les techniques et les méthodes de résolution de
problémes sont présentées, non comme des recettes prétes a 1’emploi, mais
comme le résultat naturel de raisonnements objectifs et rigoureux. Le lecteur
peut ainsi comprendre la rationalité de ces techniques et méthodes et en appré-
hender les limites. Il peut dés lors se les approprier et les adapter a ses propres
besoins. Certaines parties délicates de I’exposé sont soutenues par des éléments
plus théoriques qui en garantissent la validité. Ainsi en est-il de la théorie rela-
tionnelle et de la normalisation (chapitre 3).
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Une approche critique. Les concepts, les technologies et les méthodes ne sont pas
livrées comme allant de soi. Leur histoire, leurs points forts et leurs faiblesses
sont largement discutés. Pour citer quelques exemples, les normes SQL2 et
SQL3, les valeurs null, le modéle relationnel objet, les modeles NoSQL, le
modele Entité-association, les diagrammes de classes d’UML et les options choi-
sies par les implémenteurs de SGBD sont analysés et critiqués, souvent de
maniére détaillée.

Publics cibles et parcours personnalisés

Cet ouvrage est destiné a la fois aux étudiants et enseignants, et aux professionnels
de I'informatique, auxquels il propose deux parcours différents :

e Parcours introductif. Le lecteur ou 1’étudiant débutant se contentera dans un
premier temps de la suite des neuf chapitres suivants :

— Concepts : chapitres 1 et 2,

— Utilisation : chapitres 6, 7 et 8 consacrés au langage SQL.

— Développement : chapitres 12, 13, 14 et 15. Etude de cas : chapitre 24.

Ces chapitres constituent un parcours d’initiation autonome couvrant les aspects
fondamentaux du domaine (figure 1). Il correspond a un module d’introduction

aux bases de données de 30 heures, travaux pratiques non compris.

* Parcours complet. Il sera proposé au lecteur ou a 1’étudiant a la recherche d’un
exposé plus approfondi et plus technique du domaine. Les trois parties de
I’ouvrage sont constituées comme suit :

— Concepts : chapitres 2, 3, i, 5

— Utilisation chapitres 6, 7, 8,9, 10et 11

— Développement : chapitres 16, 17, 18, 19, 20, 21 et 22. Etude de cas : chapitre
24. Le chapitre 23 sur la rétro-ingénierie intéressera surtout le praticien.

Ces chapitres constituent un parcours de lecture complet couvrant en détail

I’ensemble du domaine des bases de données (figure 2). Il correspond a un

module approfondi de 60 heures, travaux pratiques non compris, ou encore a un

module de 45 heures pour I’étudiant qui a suivi le parcours introductif.

En outre, il est possible de définir des parcours plus spécifiques et d’exploiter des
matériaux additionnels.

» L’annexe 25 (SQL, les ensembles et la logique) constitue une mise a niveau utile
pour aborder les chapitres 3, 17 et 19. De méme, I’annexe 26 détaille I’approche
transformationnelle utilisée informellement dans les chapitres 14, 15, 17, 19 et 20.
L’annexe 29 est une introduction a SQLfast, outil dont nous parlerons plus loifn. -

* Les exercices et les applications sont essentiels pour maitriser les concepts et les
techniques étudiés. On les trouvera a la fin de chaque chapitre ainsi que dans leurs
annexes respectives. En outre, les annexes 24 et 28 présentent des applications et
des études de cas de complexité variable.

* Sur le plan de la méthodologie (troisiéme partie), les chapitres 16, 17, 19 et 23
(rétro-ingénierie) apportent aux concepteurs, consultants et adminiSirateurs™de
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données une spécialisation en modélisation des données. Celle-ci pourra étre

complétée par I’étude critique d’"UML (chapitre 18).

Concepts et utilisation

Développement

Concepts des BD

1. Motivation et introduction 12. Construction d’'une BD
13. Le modéle Entité-

association de base

v

v

14. Elaboration d’un schéma

6. Lelangage SQL DDL e

v

7. Lelangage SQL DML (1)

v

8. Lelangage SQL DML (2) 24. Etudes de cas

15. Production du schéma
de la BD

Figure 1 - Parcours de lecture introductif

Concepts et utilisation Développement
2. Concepts des BD 16. Méthodologie des BD < eh LiELoD re'latu.)nnel
et normalisation
4. Implémentation des 17. Le modéle Entité- 18. Les diagrammes
structuresie données association étendu i de classes UML
5. Les systémes de gestion 19. Analyse conceptuelle
delBD + du domaine
6. Lelangage SQL DDL 20. Conception logique
d’une BD relationnelle
7. Lelangage SQL DML (1) v
21. Conception physique
8. Lelangage SQL DML (2) d’une BD
\2 v 23. Rétro-ingénierie d’une BD
A 22. Production du code
9. Lelangage SQL avancé d’une BD
¥ 24. Etudes de cas
10. SQL et I’analyse de
données

11. Les BD non relationnelles

Figure 2 - Parcours de lecture complet

Cet ouvrage est accompagné et complété d’un site web dont le contenu est en libre
acces. Celui-ci met en ligne les annexes 1 a 30 et des matériaux complémentaires :
tutoriels, logiciels recommandés dans I’ouvrage, matériaux didactiques, documents
d’approfondissement et errata (que le lecteur attentif consultera régulicrement). Ces
matériaux sont disponibles a 1’adresse http:/www.info.fundp.ac.be/libd (onglet Books/
Ouvrages) ou sur le site de Dunod sur la page dédiée a I’ouvrage.
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Au sujet de la 5¢ édition

Par rapport a I’édition précédente, cette cinquiéme édition inclut un nouveau
chapitre consacré¢ aux fonctions du langage SQL dédiées a I’analyse de données
(chapitre 10). Elle comprend également de nombreuses mises a jour, corrections et
améliorations de présentation ainsi que de nouveaux matériaux conformes a I’état de
I’art en 2022. Ces ajouts et modifications sont répartis entre les chapitres de cet
ouvrage et leurs annexes.

Les outils

L’ouvrage est accompagné de deux outils que le lecteur voudra bien considérer
comme composants essentiels de la démarche pédagogique proposée.

— SQLfast est un environnement graphique convivial a large spectre destiné a la
fois a I’apprentissage des bases de données et du langage SQL et au développe-
ment rapide de petites applications interactives de bases de données. Rédigé en
Python et construit sur le SGBD SQLite, SQLfast ne nécessite aucune installa-
tion. La version 5, recommandée comme complément a cet ouvrage, comprend :
— Une interface graphique permettant de visualiser, sélectionner et modifier le

contenu d’une base de données sans connaissances en programmation

— Un interpréteur du langage SQLfast, une extension de SQL, permettant de
rédiger et exécuter des requétes SQL et des petits scripts de maniere interac-
tive.

— Des tutoriels qui reprennent toutes les requétes et les exercices de chaque
chapitre tout en les augmentant d’exercices supplémentaires. En particulier, le
tutoriel du chapitre 10, consacré a ’analyse de données, comporte, outre une
synthése des concepts de base, plus de 50 exemples et exercices d’application,
tous exécutables in Situ.

— DB-MAIN est un atelier logiciel d’ingénierie de bases de données. Il est recom-
mandé en support des chapitres de la troisiéme partie de 1’ouvrage (Développe-
ment des bases de données).

Ces deux outils sont disponibles gratuitement sur le site de I’ouvrage.

Jean-Luc Hainaut
Namur, le 31 janvier 2022



Chapitre 1

Motivation et introduction

Ce chapitre introduit de maniére intuitive le lecteur au concept de
donnée. 11 montre que le contenu des documents que nous produisons
et utilisons quotidiennement sont naturellement structurés d’une
maniére qui suggere leur introduction dans un ordinateur. Ce processus
d’analyse conduit a la notion de base de données. On identifie les prin-
cipales questions qui se posent en pratique dans le monde des bases de
données et on rappelle quelques étapes de leur histoire.

1.1 DES DONNEES ET DES HOMMES

Il n’est pas d’interactions avec nos collégues, avec des commercants ou des adminis-
trations lors desquelles nous n’échangeons pas des informations sous forme de
données. La consultation du site d’un fournisseur d’équipement multimédia, le suivi
de notre commande de matériel informatique, la déclaration de naissance du petit
dernier, la lecture inquiéte des notes obtenues en fin d’année scolaire (les ndtres ou
celles de notre fainéant de fiston), nos résultats dans Fortnite, la consultation des
films proposés ce samedi dans notre quartier, une visite chez notre médecin, nos
communications téléphoniques, le téléchargement de 1’épisode 3 de la saison 2 ou
I’'usage d’un GPS n’en sont que quelques exemples parmi les plus évidents.

Ou vont les données que nous fournissons et d’ou viennent celles qui nous sont
livrées ? Elles sont évidemment stockées dans un ordinateur. Dés que ces données
présentent un certain degré de complexité, qu’elles sont soumises a des contraintes
de qualité, qu’elles doivent résister a des incidents ou a des attaques, qu’elles sont
partagées par plusieurs usagers ou qu’elles sont utilisées dans plusieurs départe-
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ments pour des fonctions différentes, il est hautement probable qu’elles sont stoc-
kées dans une base de données.

C’est désormais une évidence, nous sommes quotidiennement, en tant que
simples usagers ou dans nos activités professionnelles, et souvent sans en étre cons-
cients, en relation étroite avec des milliers de bases de données que nous alimentons
et que nous consultons.

Dans les entreprises, ces données, dites permanentes, constituent le matériau de
base a partir duquel vont s’élaborer la plupart des applications informatiques quelle
qu’en soit la taille. A tel point d’ailleurs que certaines de celles-ci se réduisent prati-
quement a la gestion et la consultation de données : répertoire d’adresses, références
bibliographiques ou catalogue de pic¢ces de rechange. Ces données sont rangées dans
ce qu’on appelle un fichier et sont structurées en enregistrements. Chaque corres-
pondant du répertoire d’adresses y est décrit par un enregistrement qui reprend son
nom et son prénom, ainsi que ses coordonnées postales et électroniques.

Les données nécessaires aux applications informatiques sont le plus généralement
réparties dans plusieurs fichiers en fonction des objets qu’elles décrivent : fichier
des clients, fichier des produits, fichier des commandes, fichier des factures, etc. 1l
existe entre les fichiers des liens qui sont a I’image des relations entre les objets
décrits. C’est via ces liens entre les données qu’on indique les commandes qui ont
été émises par tel client ou les produits qui sont référencés par telle commande.

Les données nécessaires a une application pourraient étre utiles a d’autres appli-
cations, voire méme a d’autres utilisateurs. Ces données constituent alors une
ressource commune qu’on appelle une base de données. Gérer de telles données
n’est pas une mince affaire. Garantir leur qualité (retrouve-t-on ce qu’on y a
enregistré ?), leur cohérence (le client de chaque commande est-il répertorié ?), les
protéger en cas d’incident, permettre a plusieurs utilisateurs d’y accéder simultané-
ment sans conflits, tout en contrdlant strictement I’accés aux données confiden-
tielles, offrir de bonnes performances d’acces a toutes les applications, en particulier
celles qui sont interactives, sont des fonctions qui réclament des logiciels puissants
et complexes, les systémes de gestion de bases de données, ou SGBD.

Ces logiciels constituent un des outils fondamentaux de développement des
grosses applications informatiques, mais aussi d’applications plus 1égéres ou de sites
web. Ils existent sur toutes les plates-formes, depuis les gros ordinateurs (main-
frames ou serveurs de grande puissance) jusqu’au PC portable et au smartphone, a la
carte a puce.

1.2 UNE PREMIERE APPROCHE DES DONNEES

Sur votre bureau, 1a a gauche, la pile des bons de commande de la semaine que vos
clients vous ont envoyés par courrier postal (figure 1.1). En face de vous 1’ordinateur
que vous venez d’acquérir grace aux premiers bénéfices de votre petite entreprise de
matériaux de construction. Votre intention est d’introduire celle-1a (la pile) dans
celui-ci (I’ordinateur).
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i i __l:L

Commande N°: 30188 Date: 2/1/2009

Numéro client BSL2 i

NOI'I"I |GIILLFEIrI | I O T T T S

Adresse |Ii4|nr|'| |d|9| I'I'l 'nsutléu 0 IO T (T ]

Localité Joulouse, | ;i
N° PRODUIT | LIBELLE PRODUIT j PRIX | QUANTITE | SOUS-TOTAL
Cs464 CHEV. SAPIN 400xé6x4 | 220 180 39600

PA4S POINTE ACIER 45 (Z'."R’J:1 105 22 2310

PAGO POINTE ACIER 60 {mx)i 95 70 6650

PH222 PL. HETRE 200x20x2 I 230 92 21160 1

: =

TOTAL COMMANDE 69720

-——

Figure 1.1 - La pile de bons de commande de la semaine

Vous pensez dans un premier temps a scanner ces documents, mais vous réalisez
bien vite que ce procédé ne vous apporterait pas grand-chose d’utile, le résultat ne se
prétant pas a des manipulations ultérieures, telles que 1’édition de factures, la gestion
des stocks ou votre comptabilité.

L’idée de les copier dans un document Word ne vous semble guére plus
sérieuse : mise en page laborieuse et exploitation des données tres limitée.

Vous pourriez introduire leur contenu dans une feuille Excel, mais la structure des
données vous parait trop complexe a traduire dans un simple tableau. Et puis
comment cette solution supportera-t-elle la croissance rapide que vous prévoyez
pour votre entreprise ?

Vous n’y échapperez pas : il faudra vous résoudre a introduire ces données dans
une base de données ! A ce stade de la lecture de ce chapitre, vous savez déja que
les données s’organisent en fichiers, constitués chacun d’enregistrements.

Prenons le premier document pour en étudier la structure (figure 1.2). Nous y
repérons immédiatement un bloc de données relatives au client : Numéro client,
Nom, Adresse et Localité. La commande elle-méme est caractérisée par un NUmMéro,
une Date (en haut) et un Total Commande (en bas). Le tableau de la moitié inférieure
regroupe les détails de la commande : pour chacun on y trouve le Numéro du
produit, son Libellé, son Prix (a I’unité), la Quantité (commandée) et le Sous-total.
Nous avons identifi¢ dans le bon de commande trois catégories de données, relatives
respectivement aux clients, aux commandes et aux détails de commande.

Nous décidons logiquement de ranger ces données dans trois fichiers qui
accueilleront respectivement les données sur le client, les données sur la commande
et les données sur les détails (figure 1.3). Nous procéderons a I’encodage des autres
bons de commande selon cette méme distribution des données.
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Commande N* :[ 30188 Date: 2/1/2009 ]7
Nurnéro client |B]5|1|2| I T T T ISR T R T T, P
Nom qulIﬁI'tzJTl T et (S T 0 e T I . 1 N données
Adresse ,1,‘,,,2‘,., |d|ej_ .Ill'lzltlél (O I LT Y du client
Localité Tou, u, I T T R T 1 [ ol O R I I | données
T de la
N° PRODUIT | LIBELLE PRODUIT ; PRIX | QUANTITE | SOUS-TOTAL commande
CcS464 CHEV. SAPIN 400x6x4d I 220 180 39600
| données
[ PA4S i POINTE ACIER 45 (203}[ 105 22 2310 d'un détail
PAGO | POINTE ACIER 60 (10K), 95 70 6650
PH222 | PL. HETRE 200x20x2 | 230 | 92 21160
TOTAL COMMANDE | [_69720 J——

Figure 1.2 - Analyse des données du premier bon de commande

données de la commande données du client
NCOM | DATECOM |TOTAL-COMMANDE NCLI NOM ADRESSE LOCALITE
30188 2/1/2009 69720 B512 | GILLET | 14,r. de 1'Eté | Toulouse

données des détails

NPRO LIBELLE PRIX QCOM SOUS-TOTAL
CS464 | CHEV. SAPIN 400x6x4 220 180 39600
PA45 POINTE ACIER 45 (20K) 105 22 2310
PAGO POINTE ACIER 60 (10K) 95 70 6650
PH222 | PL. HETRE 200x20x2 230 92 21160

Figure 1.3 - Extraction des données du premier bon de commande

On avance bien siir, mais a y regarder de plus prés, le résultat n’est pas tout a fait
satisfaisant :

1. D’une part, certaines données sont calculées, de sorte qu’il n’est pas absolu-
ment nécessaire de les stocker. Nous pouvons ainsi supprimer les champs
SOUS-TOTAL (= PRIX x QCOM) et TOTAL-COMMANDE (= somme des valeurs
de SOUS-TOTAL).

2. Dr’autre part, nous observons qu’il est impossible de reconstituer les docu-
ments initiaux. Comment en effet repérer le client d’une commande, puisque
nous avons extrait et rangg ailleurs le fragment décrivant ce client ? De méme,
comment identifier la commande de laquelle nous avons extrait un détail ? Il
est évident qu’il faut prévoir dans les fragments relatifs aux commandes et aux
détails des données de référence nécessaires a ces liaisons.

Nous complétons donc la structure des données en introduisant dans le fichier des
commandes un champ NCLI indiquant le numéro du client et dans le fichier des
détails un champ NCOM spécifiant la commande de chaque détail (figure 1.4). Nous
en profitons pour introduire également les données de la commande 30179.
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Remarquons en passant que nous avons fait I’hypothése qu’on pouvait identifier
un client par son numéro NCLI et une commande par son numéro NCOM, ce qui est

données des commandes

données des clients

bien naturel. Pour les détails, nous réexaminerons cette question plus tard.

Figure 1.4 - Fichiers de données améliorés

NCOM | NCLI DATECOM NCLI NOM ADRESSE LOCALITE
30188 | B512 | 2/1/2009 B512 | GILLET | 14,r. de 1'Eté | Toulouse
30179 | C400 |22/12/2008 C400 | FERARD [63,r. du Tertre| Poitiers
données des détails

NCOM NPRO QCOM LIBELLE PRIX

30188 | CS464 180 | CHEV. SAPIN 400x6x4 220

30188 | PA45 22 POINTE ACIER 45 (20K) 105

30188 | PA60 70 | POINTE ACIER 60 (10K) 95

30188 | PH222 92 PL. HETRE 200x20x2 230

30179 | CS262 60 | CHEV. SAPIN 200x6x2 75

30179 | PA60 20 | POINTE ACIER 60 (10K) 95

Le résultat semble prometteur, mais il reste un malaise : pour tous les détails qui
référencent le méme produit (ceux qui ont la méme valeur du champ NPRO), on
reprend dans le fichier des détails le LIBELLE et le PRIX de ce produit, créant ainsi
d’importantes redondances non seulement inutiles mais dangereuses. Quelle
garantie en effet avons-vous que tous les détails d’un méme produit indiqueront
exactement le méme Libellé et le méme Prix ? Il serait plus intéressant de construire
un quatriéme fichier destiné a recueillir les données spécifiques aux produits. Nous
retirons donc celles-ci du fichier des détails (en y laissant cependant une copie du
champ NPRO pour ne pas retomber dans le piége précédent) et nous les rangeons
dans ce nouveau fichier. C’est ce qui est proposé a la figure 1.5.

données des commandes

données des clients

Figure 1.5 - Les données de bons de commande distribuées dans quatre fichiers

NCOM | NCLI | DATECOM NCLI NOM ADRESSE LOCALITE
30188 | B512 | 2/1/2009 B512 | GILLET | 14,r. de 1'Eté | Toulouse
30179 | C400 [22/12/2008 C400 | FERARD |63,r. du Tertre| Poitiers
données des détails données des produits

NCOM | NPRO | QCOM NPRO LIBELLE PRIX
30188 | CS464 180 CS464 | CHEV. SAPIN 400x6x4 220
30188 | PA45 22 PA45 POINTE ACIER 45 (20K) 105
30188 | PA6O 70 PA60 POINTE ACIER 60 (10K) 95
30188 | PH222 92 PH222 | PL. HETRE 200x20x2 230
30179 | CS262 60 CS262 | CHEV. SAPIN 200x6x2 75
30179 | PA6O 20
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1.3 UTILISER UNE BASE DE DONNEES

Nous venons de construire une base de données en bonne et due forme, respectant
les bonnes pratiques en la matiére. La figure 2.4, que le lecteur est invité a consulter,
montre ce qu’on obtiendrait aprés avoir enregistré les données de quelques
commandes supplémentaires. Ainsi mises en forme, ces données permettent de
répondre simplement a une infinie variété de questions. C’est a ’aide du langage
SQL (Structured Query Language) que nous étudierons dans cet ouvrage, que nous
pourrons interagir avec cette base de données, c’est-a-dire créer, consulter, modifier
et supprimer les données. Par exemple, 1’extraction des données sur les clients de
Toulouse s’obtiendra par I’instruction suivante, dont la compréhension a ce stade ne
pose pas de problémes :

select NCLI, NOM, ADRESSE
from CLIENT
where LOCALITE = 'Toulouse’

On y spécifie les données désirées (NCLI, NOM, ADRESSE), la table dont elles sont
extraites (CLIENT) et la condition que doivent vérifier les lignes qui nous intéressent
(LOCALITE ="Toulouse’). La recherche les commandes des clients de Toulouse est un
peu plus délicate mais reste simple (elle sera étudiée dans la section 7.6)! :

select NCOM
from COMMANDE
where NCLI in (select NCLI
from CLIENT where LOCALITE = 'Toulouse’)

Ces données vont pouvoir servir a d’innombrables applications, y compris certaines
auxquelles nous ne pensons pas aujourd’hui. Citons quelques exemples.

» Vérifier les commandes du jour : le client est-il déja enregistré ? Son adresse
n’a-t-elle pas changé ? Les produits référencés existent-ils ?

* Produire les factures.

» Calculer votre chiffre d’affaires hebdomadaire, mensuel, annuel.

* Préparer votre déclaration de revenu.

« FEtudier la répartition géographique de votre chiffre d’affaires.

* Identifier les produits qui se vendent le mieux.

* Produire le chiffre d’affaires de chaque produit par localité et par quadrimestre.
Avec un peu d’imagination et en acceptant d’ajouter quelques données indispensa-
bles (la quantité en stock de chaque produit par exemple), voire une ou deux

nouvelles tables, vous pourriez ajouter a cette liste quelques dizaines d’applications
supplémentaires toutes utiles au fonctionnement et a la gestion de votre entreprise.

1. Un mot d’explication cependant. Cette requéte demande d’extraire (select) les valeurs de
NCOM des lignes de la table COMMANDE dont la valeur de NCLI apparait dans un ensemble
défini comme suit : ’ensemble des valeurs de NCLI extraites des lignes de CLIENT dont la
colonne LOCALITE a la valeur 'Toulouse’



