
  

Modélisation Physique de données



  

Pourquoi SQL?

1- Définir et modifier le schéma d'une BD
2- Manipuler les données (ajout, suppression, modification)
3- Interroger les données



  

Concepts clés : Types 



  

Définition des types/Domaines



  

Définition des types/Domaines



  

Définition des types/Domaines



  

Définition des types/Domaines



  

Manipulation des types temporels



  

Définition des types/Domaines



  

Langage de définition de données : 
Création des Tables

Langage de définition de données (LDD / DDL) 
Commandes pour créer, modifier et supprimer les 
éléments du schéma relationnel tel que relations, 
vues, indexes, contraintes, database …

CREATE | ALTER | DROP DATABASE
CREATE | ALTER | DROP TABLE
CREATE | ALTER | DROP VIEW
CREATE | ALTER | DROP TRIGGER
CREATE | ALTER | DROP INDEX
CREATE | ALTER | DROP CONSTRAINT
CREATE | ALTER | DROP ...



  

Langage de définition de données : 
Création des Bases de données

CREATE DATABASE 
Syntaxe:CREATE DATABASE <nom>
Effets: Crée une base de donnée vide et prête à l’emploi 

Efface les éventuelles données présentes

ALTER DATABASE 
Syntaxe:ALTER DATABASE <nom>
Effets: Permet d’effectuer des opérations de 
maintenance

DROP DATABASE <nom>
Syntaxe: DROP DATABASE <nom>
Effets: Efface la base de données entière



  

Langage de définition de données : 
Création des Tables

CREATE TABLE nom_table ( 
nom-col type-col [ [CONSTRAINT] contrainte-col]* 
[CONSTRAINT contrainte-table]* 

) ;

Effets: Crée une table vide en spécifiant son nom, ses attributs et ses contraintes 
Légénde: […] = optionnel, CAPITALE = mot clé, 

   * = répétition possible (typiquement separés par des virgule)

CREATE TABLE AS requête-SQL

Effets: Permet de créer et peupler une table à partir d’une requête SQL



  

Application

Créer une table Artiste contenant un Nom (identifiant), un genre et une nationalité. 

Insérer un jeux de données et afficher la table



  

Contraintes d’intégrités: Contraintes de 
clés



  

Concepts clés: Contraintes

Contraintes d'intégrité sur une table

Les contraintes d'intégrité sur une table sont :

    * PRIMARY KEY (<liste d'attibuts>) : définit les attributs de la liste 
comme la clé primaire

    * UNIQUE (<liste d'attibuts>) : interdit que deux tuples de la relation 
aient les mêmes valeurs pour l'ensemble des attributs de la liste.

    * FOREIGN KEY (<liste d'attibuts>) REFERENCES <nom 
table>(<nom colonnes>) : contrôle l'intégrité référentielle entre les 
attributs de la liste et la table et ses colonnes spécifiées

    * CHECK (<condition>) : contrôle la validité de la valeur des 
attributs spécifiés dans la condition dans le cadre d'une restriction de 
domaine

Clé candidate
La clause UNIQUE NOT NULL sur un attribut ou un groupe d'attributs 
définit une clé candidate non primaire. 



  

Exemple



  

Contraintes d’intégrités: Contraintes 
générales



  

Contraintes d’intégrités: Contraintes 
générales



  

Application

Ecrire les Modèle Logique et 
Physique correspondant au 
schéma suivant. 



  

Ressources Utiles

Page Wikipedia sur SQL: https://fr.wikipedia.org/wiki/Structured_Query_Language

MySQL(si c’est pas déja fait): http://dev.mysql.com/downloads/mysql/#downloads
MySQL Workbench:
https://dev.mysql.com/downloads/workbench/
https://www.youtube.com/watch?v=X_umYKqKaF0
    
Tutos sur SQL :
        https://sql.sh/
        https://sql.developpez.com/
        https://www.w3schools.com/sql/
     Bonnes pratiques : https://www.sqlstyle.guide/
https://www.mysqltutorial.org/mysql-data-types.aspx/ 

Un trés bon mooc très complet!
http://sdz.tdct.org/sdz/administrez-vos-bases-de-donnees-avec-mysql.html

https://fr.wikipedia.org/wiki/Structured_Query_Language
http://dev.mysql.com/downloads/mysql/#downloads
https://dev.mysql.com/downloads/workbench/
https://www.youtube.com/watch?v=X_umYKqKaF0
https://sql.sh/
https://sql.developpez.com/
https://www.w3schools.com/sql/
https://www.sqlstyle.guide/
http://sdz.tdct.org/sdz/administrez-vos-bases-de-donnees-avec-mysql.html


  

Création du Schéma et les contraintes d’intégrité



  

Application: Retour sur Université



  

Contraintes d’intégrités: Retour sur 
Université



  

Modification des données: insertion



  

Modification des données: insertion



  

Modification des données: Mise à jour



  

Modification des données: Mise à jour



  

Modification des données: 
Suppression



  

Contraintes de clés étrangères et 
mises à jour



  

Contraintes de clés étrangères et 
mises à jour



  

Modification du schéma d’une BD



  

Application

Traduction du schéma relationnel  suivant en SQL



  

Les Requêtes en SQL



  

Les Requêtes en SQL



  

SQL: Syntaxe Simplifiée d’une 
Requête



  

SQL: Syntaxe Simplifiée



  

SQL: Syntaxe Simplifiée



  

Modèle d’une requête SQL



  

Requetage Simple: Selection

Une restriction est une sélection de 
lignes d'une table, sur la base 
d'une condition à respecter, définie 
à la suite du terme WHERE. 

Il permet de ne retenir que les n-uplets 
répondant à la condition de sélection 
exprimée derrière la clause WHERE et 
qui peut être spécifiée à l'aide :
* des opérateurs de comparaison : =, >, 
<, <=, >=, <>
* des opérateurs logiques : AND, OR, 
NOT
* des opérateurs : IN, BETWEEN, LIKE, 
IS

SELECT * FROM table WHERE condition ;



  

Requetage Simple: Selection

Tous les attributs de la relation sont 
conservés.

Un attribut peut ne pas avoir été 
renseigné pour certains n-uplets. Si une 
condition de sélection doit en tenir 
compte, on indiquera simplement : 
nom_attribut "non renseigné". 



  

Requetage Simple

Une restriction est une sélection 
de lignes d'une table, sur la base 
d'une condition à respecter, 
définie à la suite du terme 
WHERE. 
Cette condition peut être simple
{>, =, <=, >=, <>} ou complexe: une 
combinaison de comparaisons à 
l'aide de `AND`, de `OR` et de 
`NOT` (attention donc aux 
parenthèses dans ce cas).



  

IN, BETWEEN, LIKE



  

Les Valeurs Nulles



  

Requetage Simple: selection

Soit la table ETUDIANT (N°Etudiant, Nom, Age, CodePostal, Ville)

* Trouver les étudiants agés entre 19 et 23 ans 

*Trouver les étudiants habitant à Paris

*Trouver les étudiants pour lesquels la ville n'est pas renseignée

*Trouver les étudiants pour lesquels la ville est renseignée

 



  

Requetage Simple: Projection

Une projection est une 
sélection de colonnes d'une 
table, sur la base d'une liste 
d'attributs placés après le 
`SELECT` et séparés par une 
virgule.

SELECT DISTINCT liste d'attributs FROM table ;

SELECT liste d'attributs FROM table ; 



  

Syntaxe de tri: Order By



  

Opérations Ensemblistes



  

Opérations Ensemblistes



  

Opérations Ensemblistes: Union

Cet opérateur porte sur 2 relations qui doivent avoir le même nombre d'attributs définis dans le 
même domaine (ensemble des valeurs permises pour un attribut). On parle de relations ayant le 
même schéma.

La relation résultat possède les attributs des relations d'origine et les n-uplets de chacune, avec 
élimination des doublons éventuels.

RQ: Les champs que l'on fait correspondre dans les deux tables n'ont pas besoin de porter les mêmes noms ni de se présenter dans 
le même ordre -- ni même de posséder le même type de données si la transposition est possible (une date en texte, par exemple).

SELECT liste d'attributs FROM table1
UNION
SELECT liste d'attributs FROM table 2 ;



  

Opérations Ensemblistes: Union



  

Opérations Ensemblistes: Union



  

Opérations Ensemblistes: Union



  

Opérations Ensemblistes: Intersection

Cet opérateur porte sur deux relations de même schéma.

La relation résultat possède les attributs des relations d'origine et les n-uplets communs à 
chacune => ça ne retourne que les lignes communes aux deux tables.

SELECT attribut1, attribut2, ... FROM table1
WHERE attribut1 IN (SELECT attribut1 FROM table2) ;

SELECT attribut1, attribut2, ... FROM table1
INTERSECT
SELECT attribut1, attribut2, ... FROM table2 ;



  

Opérations Ensemblistes: Intersection



  

Opérations Ensemblistes: Différence

Cet opérateur porte sur deux relations de même schéma.

La relation résultat possède les attributs des relations d'origine et les n-uplets de la première 
relation qui n'appartiennent pas à la deuxième => ça retourne les enregistrements de la 
première table qu'on ne retrouve pas dans la seconde

Attention ! DIFFERENCE (R1, R2) ne donne pas le même résultat que DIFFERENCE (R2, R1) 

SELECT attribut1, attribut2, ... FROM table1
WHERE attribut1 NOT IN (SELECT attribut1 FROM table2) ;

SELECT table1.attribut1, table1.attribut2,...
FROM table1 LEFT OUTER JOIN table2 ON table1.attribut1 = 
table2.attribut1
WHERE table2.attribut1 IS NULL ;



  

Opérations Ensemblistes: Différence



  

Opérations Ensemblistes: Produit 
Cartésien

Cet opérateur porte sur deux relations.

La relation résultat est obtenue en associant tous les enregistrements de la seconde table à 
chacun des enregistrements de la première.       

 SELECT * FROM table1, table2 ;



  

Calculs et Fonctions



  

Fonctions



  

Les Fonctions de Date

Date/Heure actuelle



  

Les Fonctions de Date

La fonction DATE_FORMAT permet le formatage d'une date dans le format 
désiré.

DATE_FORMAT(date, format)

Formatage d'une date



  

Les Fonctions de Date

Pour créer une date/heure à partir d'une chaine, il suffit généralement de mettre la chaîne dans 
l'un des format suivants :

    *Pour les dates : "YYYY-MM-DD" "YYYYMMDD" "YY-MM-DD" "YYMMDD"

    *Pour les heures : "hh:mm:ss" "hhmmss"

    *Pour les date-heure : "YYYY-MM-DD hh:mm:ss" "YY-MM-DD hh:mm:ss" 
"YYYYMMDDhhmmss" "YYMMDDhhmmss"

Conversion d'une chaîne en date



  

Les Fonctions de Date

Ajout/soustraction d'intervalles de temps



  

Les Fonctions de Date

Différences entre 2 dates/heures



  

Les Fonctions de Date

*  Avec les opérateurs de comparaison ==, !=, <, <=, >, >= 

 SELECT * FROM produit WHERE dateLimite < CURDATE() ;

*  Pour les intervalles de temps, à l'aide de l'opérateur BETWEEN 

 SELECT * FROM produit WHERE dateLimite BETWEEN CURDATE() AND DATE_ADD(CURDATE(), INTERVAL 3 DAY) ;

*  A l'aide de n'importe quelle fonction sur les dates/heures : 
 SELECT * FROM personne WHERE DATE_FORMAT(dateNaissance, "%d-%m") = DATE_FORMAT(CURDATE(), "%d-
%m")

Comparaison de dates/heures



  

Les Fonctions sur les chaines de 
caractères



  

Les Fonctions sur les chaines de 
caractères

Les fonctions de substitution 

la longueur d'une chaîne de caractères

LCASE(chaine) , LOWER()
Retourne la chaîne de caractères "chaine" en minuscules.

REPLACE(chaine1,chaine2,chaine3) 
Retourne une chaine de caractère dans laquelle toutes les 
occurences de "chaine2" dans "chaine1" ont été 
remplacées par  "chaine3".

REVERSE(chaine) 
Inverse l'ordre des caractères de la chaîne "chaine".

UCASE(chaine), UPPER()  
Retourne la chaîne de caractères "chaine" en majuscules.

CHAR_LENGTH(chaine) , CHARACTER_LENGTH(chaine) , OCTET_LENGTH(chaine) , LENGTH(chaine) 

Retourne la longueur de la chaîne de caractères "chaine".



  

Les Fonctions sur les chaines de 
caractères

CHAR(entier1,entier2,...) : retourne la chaîne de caractères issue de la concaténation des caractères exprimés par leurs 
codes ascii "entier1","entier2",etc
CONCAT(chaine1,chaine2,…): retourne la chaîne de caractères issue de la concaténation des chaines de caractères 
"chaine1","chaine2",etc.
ELT(entier,chaine1,chaine2,…):retourne la "entier"-ième chaîne de caractères de la liste "chaine1","chaine2",...
FIELD(chaine1,chaine2,chaine3,...) : retourne la position de "chaine1" dans la liste "chaine2","chaine3",...
FIND_IN_SET(chaine1,chaine2) : retourne la position de "chaine1" dans la liste composée par "chaine2". "chaine2" étant 
une chaîne de caractère représentant une liste de chaine de caractères séparés par des virgules
INSERT(chaine1,entier1,entier2,chaine2) : insert "chaine2" dans "chaine1" à la position "entier1" en remplaçant "entier2" 
caractères de "chaine2"
INSTR(chaine1,chaine2) :Retourne la position de "chaine2" dans "chaine1". Le premier caractère étant à la position 1
POSITION(chaine1 IN chaine2) : Retourne la position de "chaine1" dans "chaine2". Le premier caractère étant à la 
position 1
LEFT(chaine,entier) :Retourne les "entier" premiers caractères de "chaine"
LOAD_FILE(chaine) : retourne la chaîne de caractère correspondant au contenu du fichier "chaine"
LOCATE(chaine1,chaine2) :Retourne la position de "chaine1" dans "chaine2". Le premier caractère étant à la position 1
LOCATE(chaine1,chaine2, entier 1) :Retourne la position de "chaine1" dans "chaine2" en commencant la recherche au 
"entier1"-ième caractère. Le premier caractère



  

Les Fonctions sur les chaines de 
caractères

REPEAT(chaine,entier):retourne une chaîne de caractères composée de "entier" fois "chaine"

RIGHT(chaine,entier) :Retourne les "entier" derniers caractères de "chaine"

SUBSTRING(chaine,entier1) , SUBSTRING(chaine FROM entier1): Extrait de "chaine" la portion de caractères 

commençant au "entier1" caractère

SUBSTRING(chaine,entier1,entier2), SUBSTRING(chaine FROM entier1 FOR entier2): Extrait de "chaine" la portion de 

caractères commençant au "entier1" caractère et d'une longueur de "entier2" caractères

=>La Référence est ici: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/string-functions.html

 

https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/string-functions.html


  

Les Fonctions numériques

*Les fonctions d'arrondi
*Les fonctions de puissances et racines
*Les fonctions valeur absolue et signe
*Reste de division
*Plus grande et plus petite valeur



  

Application

Projet Sakila-DB →voir Brief Projet : requêtes: 1 jusqu’à 15



  

Requêtes Imbriquées



  

Requêtes Imbriquées

Une requête imbriquée peut renvoyer trois types de résultats :

    * une valeur scalaire
 
    * une colonne

    * une table 



  

Requêtes Imbriquées:  une valeur scalaire

* une valeur scalaire:  s’il comporte une seule ligne et une seule colonne

* une sous-requête calculant un résultat scalaire qui se place soit comme une colonne 
supplémentaire, soit comme une valeur servant à évaluer des conditions (WHERE ou 
HAVING). 
Colonne fictive

On peut ajouter une colonne 
dans une requête, et choisir 
comme valeurs pour cette 
colonne le résultat d’une 
requête. Ce type de requête 
est souvent une alternative à 
GROUP BY



  

Requêtes Imbriquées:  une valeur scalaire



  

Requêtes Imbriquées:  une valeur scalaire

Conditions complexes

On peut construire une 
condition en utilisant le 
résultat d’une requête. 

une vue contenant le 
nombre d’articles 
proposés par chaque 
fournisseur

les noms des fournisseurs 
proposant le plus de 
produits



  

Requêtes Imbriquées:  une valeur scalaire

INSERT et UPDATE

On peut placer dans des 
instructions de mises à jour 
ou d’insertions des requêtes 
imbriquées.. 



  

Requêtes Imbriquées:  une colonne

* Sous requêtes renvoyant une colonne, On considère une colonne comme une liste de valeurs, 
on peut tester l’appartance d’un élément à cette liste à l’aide de l’opérateur IN.

On peut s’en servir comme une alternative aux jointures,



  

Requêtes Imbriquées:  une table

* Sous requêtes non correlées renvoyant une table;
on peut remplacer le nom d’une table dans la clause FROM par une sous-requête. 

pour chaque fournisseur, le nombre de produits proposés



  

Requêtes Imbriquées:  

Une sous-requête peut être de deux types :

    * simple : Elle est  évaluée avant la requête principale
    * correlée : Elle est évaluée pour chaque ligne de la requête principale 



  

Opérateur IN



  

Opérateur Exists



  

Aggrégats



  

Aggrégats



  

Aggrégats



  

Aggrégats



  

Aggrégation et Imbrication



  

Aggrégation et Partitions (Groupage)



  

Requêtes de Groupement :  Group By

Les opérations d’agrégation considérées portent sur la 
totalité des lignes retournées par les requêtes, l’instruction 
GROUP BY permet de former des paquets à l’intérieur 
desquels les données seront agrégées. 



  

Requêtes de Groupement :  Group By



  

Requêtes de Groupement :  Group By

afficher la liste des nombres de produits proposés par chaque fournisseur

Supposons que nous ne souhaitions garder que les lignes pour 
lesquelles la valeur NB_PRODUITS_PROPOSES est égale à 1.

=>Ajouter une condition dans WHERE serait inutile, le filtrage 
occasionné par WHERE est effectué avant l’agrégation. 
Il nous faudrait une instruction pour n’inclure que des groupes de 
données répondant à certains critères.
 L’instruction utilisée pour ce faire est HAVING. 



  

Prédicats sur les groupes: Having



  

Prédicats sur les groupes: 
Having,OrderBy



  

Prédicats sur les groupes: 
Having,OrderBy



  

Requêtes de Groupement :  HAVING

Afficher les noms des fournisseurs qui ont livré strictement plus d’un produit différent (toutes livraisons confondues) 



  

Aggrégations et Division



  

Aggrégations et Division

on calcule les employés pour lesquels il 
n'existe pas de projets auxquels ils n'ont 
pas participé
=> Soit une double-négation !



  

Aggrégations et Division



  

Aggrégations et Division



  

Application

Projet Sakila-DB →voir Brief Projet : requêtes: 16 jusqu’à 21



  

Jointures



  

Jointures



  

Jointures



  

Jointures internes



  

Jointures externes gauches



  

Jointures externes droites



  

Jointures externes complètes 



  

Jointures externes complètes 



  

Jointures Internes 



  

Jointures Internes 



  

Jointures Internes 



  

Application 

Projet Sakila-DB →voir Brief Projet : requêtes: 24 jusqu’à 37
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