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Bases de données
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· Définition d’une base de données
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· Approches et normalisations

Pourquoi les bases de données ?

· Les bases de données sont au cœur de tout système d’information

· Les bases de données sont aussi associées a :

· Des fichiers

· Des banques de données (Y compris interactives)

· Sécurité, intégrité, confidentialité…

Définition d’une base de données

Définition par James Martin : 

« Collection de données enregistrées ensemble, sans redondance pénibles ou inutiles, pour servir plusieurs applications ; on y enregistre les données de façon à ce qu’elles soient indépendantes des programmes qui les utilisent, on utilise une approche commune et contrôlée pour ajouter, modifier, retrouver des données »

Types d’applications associées

Application = ensemble de programmes pour implémenter un système d’information

· gestion : beaucoup de données, peu de traitements

· Scientifique : peu de données, beaucoup de traitements

· Industrielle (process control) : peu de données, peu de traitements, haute fiabilité et faible temps de réponse.

Etapes d’un projet :






· Avant projet : EO (Etude d’opportunité = Maîtrise d’ouvrage), EF (Etude de faisabilité = Maîtrise d’œuvre)

· Spécifications : Conception Général, Conception Détaillé…. Validation

· Réalisation : Développement, recettes techniques et fonctionnelles

· Mise en œuvre : site pilote et généralisation (développement sur tous les points de ventes).

· Bilan 

Historique et évolution

· Traitements par batchs… temps de réponse

· Traitement de données à  la demande :

· Nouveaux rapports, nouvelles statistiques,…

· Question ponctuelles « One time request »

· Langages  de 4éme génération associés aux SGBD

Extra net : Exemple visualisation d’un suivi de commande consultable par un client.

Intra net : Outil de communication entre les différents membres et service de l’entreprise.

Oracle version 8i propose des outils pour réaliser un Intra ou un Extra net.

Les types d’utilisateurs d’une base de données

· Développeurs d’application développent les programmes suivant une logique figée

· Utilisateurs finaux utilisent ces programmes

· Utilisateurs « évolués » utilisent soit ces programmes soit un langage spécifique comme SQL ou d’autres outils

· Administrateur de la base de données (DBA = Data Base Administrator) : Installe, Maintient, gère la base de données.

Rôle d u DBA

· Décide des données contenues dans la base de données

· Maintient le dictionnaire de données = liste de toutes les données de la base de données (signification, usage, domaine,…)

· Décide de la structure de stockage

· Interface entre les développeurs et utilisateurs

· Définit les procédures de validation des données

· Définit les procédures d’autorisation des utilisateurs

· Stratégie de sauvegarde et reprise sur erreur

· Surveille les performances

Composants d’un SGBD

· Pour l’OS, le SGBD est un programme comme un autre

· Deux composants dans un SGBD :

· Data Base, DB : concerne les données contenues pas le SGBD

· Data communication : DC : concerne le transfert des données vers les utilisateurs 

Composants d’un SGBD : composante Data Base

· DDL Data Definition Language : définit les clés, les relations, tailles et domaines des champs.

· DML Data Manipulation Language : instructions pour manipuler ces données (cas particulier QL Query Languagee : langage 4e génération pour l’utilisateur final évolué)

· UDL User Definition Language : définit des utilisateurs et de leur accès aux données.

Approche relationnelle 

· La seule utilisée maintenant car :

Très souple : pas de limitations

Très simple : même par des utilisateurs finaux

Approche due a J.Codd

· Liée a des outils mathématiques :

· Théorie des ensembles et relations

· Formes normales

Organise les données sous forme de tableaux (Cfr MS-Excel)

NumClient
Nom
Ville

NumClient
NumPiece
Quantité

NumPiece
Descr.
Coût

001
Albert
Bruxelles

001
0002
3

0001
Table
5.000

002
François
Liege

002
0002
1

0002
Chaise
3.000

003
Barbo
Anvers

003
0003
5

0003
Armoire
10.000

Organisation de la base de données des TD

· Magasin

· Client 

· Articles

· Fournisseur

· Commande

· Lignes commandes

· Livraisons

· Ligne livraison

Fait une ou plusieurs commande dans un ou plusieurs magasins, sa commande est composée de plusieurs lignes de commandes et chaque ligne de commande concerne un article. Une livraison concerne un client pour une commande elle concerne donc une ou plusieurs lignes de commandes.

1) MRD

2) Colonnes (lignes, nul/not nul)

3) Normes de codage

Structured Query Language

Plan :

· Data Definition language, DDL

· Data manipulation Language, DML

DDL : Schéma logique

DDL Consiste notamment en :

· Création d’une table

· Modification d’une table

· Effacement d’une table

DLL

Type de données : CHAR(n)

· Chaîne de caractères de longueur fixe n

· Longueur par défaut 1

· Longueur minimum 1, longueur maximum 255

· Constantes :

· ‘DUPONt’

· ‘Marc’

Type de données : VARCHAR(n)

· +/- équivalent a Varchar2

· Chaîne de caractères de longueur variable et de taille maximum n

· Uniquement sur Oracle/MySQL sinon CHARVARYING(n)

· Valeur de n maximum = 2000 caractères sur Oracle

· Constantes identiques a CHAR(n)

Type de données : NUMBER(p)

· nombre entier positif, négatif ou nul de p chiffres

· constantes :

· 0

· +0

· +1234

· - 123123

· 1234

Type de données NUMBER(p,s)

· Nombre rationnel en virgule fixe de p chiffres au total dont s après la virgule

· Constantes de type NUMBER(4,1) :

· 0,0

· 123,0

· -123,7

· -3,0

Type de données LONG

· Chaîne de caractères de taille variable jusqu'à 2Go

Type de données : DATE

· Date (siècle, année, mois, jour, heure, minute, seconde)

· Constantes (format OSI aaaa-mm-jj)

· ‘2000-09-06

· L’arithmétique fonctionne sur les dates :

· ‘2000/09/06’ - ‘2000/09/05’ => 1

· ‘2000/09/07’ + 10 =‘2000/09/17’

Type de données : NULL

· La valeur NULL est spéciale

· NULL appartient à tous les domaines : CHAR, LONG, NUMBER,…

·  Signifie que la ligne n’a pas de valeur pour cet attribut

· ne pas confondre avec

· ‘’

· 0

· 0.0

La Commande DESCRIBE

· La commande DESCRIBE permet de retrouver le format d’une table

EX : DISCRIBE <nom de table>

Définition des clés primaires

· Instruction CREATE UNIQUE INDEX

create unique index s_dept_index on  s_dept(ID)

Définition des clés primaires

· Plusieurs attributs peuvent être membres de la clés primaire

· D’autres index que la clé primaire peuvent être définis pour augmenter les performances

· Le mot clés UNIQUE est optionnel en SQL et permet la contrainte d’unicité de la clé primaire

Modification d’un table : ajout

ALTER TABLE <nom de la table> ADD <nom du nouvel attribut> <format nouvel attribut>

ALTER TABLE <nom de la table> MODIFIY <nom de la attribut> <type attribut>

Effacement d’une Table

· Effacer la clé primaire

DROP INDEX <nom de l’indexe>

· Effacer la table

DROP TABLE <nom de la table>

DML

Instructions :

· INSERT : ajout de lignes

· UPDATE : modification de lignes

· DELETE : suppression de lignes

· SELECT : sélection de lignes

Instruction INSERT

INSERT INTO <nom table> (<nom colonnes>) VALUES (<nouvelles valeurs>)

Instruction SELECT

· SELECT est composée des clauses

SELECT

FROM

WHERE

GROUP BY

HAVING

ORDER BY

…

· Les clauses doivent TOUJOURS respecter cet ordre

· Seules les clauses SELECT et FROM sont obligatoires

La clause SELECT *

La commande SELECT *  FROM <nom table> va liste toutes les colonnes de la table

La clause SELECT : doublons

· Attention les doublons ne sont éliminés

La clause SELECT : DISTINCT

· Supprime les doublons

La clause SELECT : présentation

· L’ordre du SELECT détermine l’ordre d’affichage

· Un intitule de colonne peut être prévu

La clause FROM

· Identifie le ou les tables nécessaires à la construction du tableau final

SELECT * FROM s_dept ;

SELECT * FROM s_emp ;

· Format générique

SELECT * FROM eric.table@serveur 

Eric : user

Table : table

Serveur : serveur distant

Conditions : comparaison simple

· =, < , <=, >, >=, <>, !=

· valable pour NUMBER, CHAR, VARCHAR, DATE

· valent NULL si un des termes de la comparaison est NULL

· Pour CHAR et VARCHAR, SQL tient en compte les majuscules et minuscules

Conditions : …LIKE…

· réservé aux CHAR et VARCHAR

· similaire à ‘=’ mais avec des jokers [wildcards]

· le jokers ‘_’ peut être remplacé par n’importe quel caractère

· le joker ‘%’ peut être remplacé par 0, 1, 2,… Caractères

Conditions : …BETWEEN…AND…

· Définit une plage dans laquelle doit être compris la valeur d’une expression

· Les bornes inférieures et supérieures sont comprises dans la plage

Condition : …IN(…,…,…)

· Spécifie une liste de constantes dont on doit égaler le premier terme pour que la condition soit vraie

· Pour des NUMBER, CHAR, VARCHAR, DATE

Conditions : …IS NULL

· La condition est vraie si le terme n’a pas de valeur

· Pour NUMBER, CHAR, VARCHAR, DATE

Opérateurs synthétiques

MAX, MIN, SUM, AVG, COUNT

· Sont appliqués à l’ensemble d’une colonne (ou d’un groupe – voir plus loin) et fournissent une valeur unique

Opérateurs synthétiques : MAX et MIN

· MIN et MAX sont utilisables pour CHAR, VARCHAR, DATE et NUMBER

Opérateurs synthétiques : SUM

· Effectue la somme des valeurs

· Uniquement pour NUMBER

Opérateur synthétique : AVG

· De l’anglais average

· Calcule la moyen arithmétique

· AVG = somme des valeurs non NULL / nombre de valeurs non NULL

Opérateur synthétique : COUNT

· Comptabilise le nombre de ligne pour lesquelles l’expression est non NULL

· Un ‘*’ est souvent utilise avec COUNT pour indiquer le nombre de lignes (NULL ou pas NULL)

La clause BROUP BY

· En option

· Permet de créer des groupes de lignes pour appliquer des opérateurs synthétiques sur les groupes

· Il est possible de créer des groupes sur plusieurs attributs

· Dans la clause SELECT seuls des opérateurs synthétiques ou des attributs de la clause GROUP BY

La clause HAVING

· La clause HAVING est aux groupes ce que WHERE est aux lignes

· Définit les conditions que les groupes doivent respecter pour être retenus

· Ne peut comprendre que des conditions dont le premier terme est un opérateur synthétique

La clause ORDER BY

· Permet de présenter le tableau avec des lignes triées

· Par défaut, le tri est effectué en ordre ascendant

· Le tri est effectué en ordre descendant pour les attributs suivis de DESC

· Si plusieurs attributs figurent après ORDER BY, le tri est effectué prioritairement sur le premier attribut, puis le second,…

Les co-requêtes

· Opérations de type ensemble

· Union

· Intersection

· Différence

· Les deux tableau opérandes doivent avoir une description identique

· nombre de colonnes

· domaines des valeurs de colonnes

· Structure générale

co-requête OPERATEUR co-requête

· Ou chaque co-requête est une instruction SELECT

Les co-requêtes et UNION

SQL > SELECT country FROM s_customer


UNION

SELECT country FROM  s_Warehouse

Les co-requêtes

· Les clauses WHERE, GROUP BY, HAVING peuvent aussi être employées dans les co-requêtes

· Quand les co-requêtes portent sur le même tableau, elles peuvent être remplacés par les connecteurs logiques

Le produit cartésien

· Appelé aussi jointure sauvage

· Il suffit de citer tous les tableaux dans la clause  FROM

Les sous-requêtes

· = une requête SELECT insérée dans la clause WHERE d’une autre requête SELECT

· Une sous-requête peut contenir une sous-sous-requête !

Les sous-requêtes

· peuvent retourner

· une seule valeur

· une liste de valeurs

· Une sous-requête constitue le second nombre d’une comparaison dans la clause WHERE

Contraintes des sous-requêtes

· Clause ORDER BY y est interdite

· Chaque sous-requête doit entourée de parenthèses

· Clause SELECT d’une sous-requête ne peut contenir qu’un seul attribut

· Les attribut définis dans la requête principale peuvent être utilisés dans la sous-requête

· Les attributs définis dans la sous-requêtes ne peuvent pas être utilises dans la requête principal

Opérateurs de comparaison et les sous-requêtes

· ANY : l’expression est vraie si une des valeurs de la sous-requête vérifie la comparaison

· ALL : L’expression est vraie si toutes les valeurs de la sous-requête vérifient la comparaison

· NOTE : IN équivaut à =ANY

Sous-requêtes corrélée

· = sous-requête qui utilise un attribut issu d’un tableau de la requête principal

· L’opérateur EXISTS devant une sous-requête est vrai ssi la sous-requête renvoie au moins une ligne

Instruction UPDATE

· Consiste en trois clauses :

UPDATE

SET

WHERE

· Seules UPDATE et SET sont nécessaires

· Attention, sans WHERE toutes les lignes de la table sont modifiées.

Instruction DELETE FROM

DELETE FROM <nom table>
WHERE <condition>
La clause WHERE est optionnelle mais sans elle toutes les lignes sont effacées .

Les Vues

· Permettent de créer des tables virtuelles (nom stockée dans la BD)

· Les vues sont permanentes

· Permettent de simplifier certains problèmes

· Les lignes d’un vue sont les lignes résultant d’une requête

· Attention si les tables de départ sont modifiées le contenu de la vue l’est aussi

Création/utilisation d’une vue

CREATE VIEW <nom de la table> (<colonnes de la vue>) AS <requête>
ATTENTION : les noms des colonnes de la vue doivent être égale aux noms des colonnes du résultat de la requête.

Effacement d’une vue

DROP VIEW <nom de la vue>
Opérations sur les vues

· Si la vue es basée sur une seule table :

· SELECT

· INSERT

· UPDATE

· DELETE

· sinon seulement

· SELECT

Complément : Indexes…

· Objectifs : optimiser et unicité (Primary Key)

· Quelques règles :

Complément : Vues

· Sécurité…

· Dynamique…

· Maj d’une vue : quelques règles…

>> select simple 

>> une seule table 

>> pas de distinct 

>> pas d’expression dans le select

>> pas de group by ne de having…

Plan

· Définitions

· Architectures avancées pour SGBD

· Utilisation multi-utilisateur

· Sécurité :

· Intégrité physique des donnée

· Intégrité logique des données

· Contrôle d’accès

Découpe d’une application

· Toutes les applications peuvent se décomposer :

· affichage du résultat

· traitement des données

· Stockage des données

· Un seul ordinateur peut faire l’ensemble, ou bien plusieurs ordinateurs peuvent se partager le travail.

· Travail en parallèle ( plus rapide

· Poste de travail moins chargé ( moins cher

Architecture mono-utilisateur


Un seul utilisateur accède à la base de données.

Un seul ordinateur est chargé de :

· l’affichage

· l’application (par ex. SQL)

· du SGBD lui-même

Architecture multi-utilisateurs






Dans ce cas, le SGBD, ou le système opératoire, exécute quelques instructions machines (soit une partie d’une instruction SQL) d’un utilisateur à la fois, puis, travaille pour un autre utilisateur : technique de multi-tâches.

Architecture distribuée :

Plusieurs programmes accèdent simultanément à plusieurs copies de la même base de données.








Dans ce cas, le SGBD, est charge de synchroniser les diverses copies (ou parties de BD). Il s’agit d’une variante de l’architecture multi-utilisateurs.

Architecture à 3 niveaux (3 tier)

Répartition des tâches : affichage, traitement et stockage des données











Chaque niveau utilise une plate-forme spécifique. Permet un très grand nombre de station de travail.

Types d’architectures


Affichage
Traitement des données
Stockage des données

Mono utilisateur
Station de travail
Station de travail
Station de travail

Multi utilisateur
Station de travail
Serveur
Serveur

Client Serveur
Station de travail
Station de travail
Serveur

Problèmes liés au multi-utilisateur

Exécution d’un IPDATE par deux utilisateur en même temps .

· UPDATE account SET saldo = saldo – 200 WHERE id = 100 ;

· UPDATE account SET saldo = saldo +1000 WHERE id = 100 ; 



Résultat inattendu : solde = 1500

Les verrous

Exécution d’un UPDATE par deux utilisateurs en même temps avec verrous.



Résultat attendu : solde = 1300

Exemples de d’étreintes fatales

Exécution d’un UPDATE par deux utilisateurs en même temps avec verrous…



Sécurité physique des données

· Deux modes de sauvegarde :

· Copie physique de toute la BD en ignorant sa structure en table et en ligne

· Avantage : plus rapide, copie piste par piste

· Inconvénient : la restauration est globale également

· Copie logique en sauvant tout ou une partie de la BD en connaissant les tables et les lignes

· avantage : sauvegarde partielle possible

· avantage : restauration partielle possible

· inconvénient : beaucoup plus lent en cas de sauvegarde globale

· La fréquence des sauvegardes dépends de :

· Importance des données

· Volatilité : fréquence des changements

· Et pas du volume des données !

· Type de sauvegardes

· Totale : copie l’ensemble des données

· Incrémentale : copie les données qui ont changes depuis la dernière sauvegarde

· Vérifications à l’entrée des données :

· date impossible : 30 février

· nom de conjoint présent alors que état civil = célibataire

· date de décès < date de naissance

· Module 97 pour les comptes en banque

Contraintes dans le DDL SQL (lors du CREATE TABLE)

CONSTRAINT s_customer_credit_rating_ck CHECK (credit_rating IN(‘EXCELLENT’, ‘GOOD’, ‘POOR’))

CONSTRAINT s_dept_name_region_id_uk UNIQUE(name, region_id)

CONSTRAINT s_emp_commission_pct_ck CHECK(commission_pct IN(10, 12.5,15,17.5,20))

· Vérifications périodiques

· effectuées par des programmes écrites à cet effet

· permettent de détecter des anomalies ente diverses entrées de données.

Le concept de transaction en SQL

· Une transaction est :

· un ensemble d’instructions SQL

· exécutées en une fois sans interruption

· Une transaction commence par : BEGIN TRANSACTION
· Une transaction se termine (et est exécutée) par : COMMIT
· Une transaction est abandonnée par : ROLLBACK
Autorisation : Que puis-je faire ?

· Quels sont les privilèges de l’utilisateur ?

· Dépend de l’heure et du jour

· Dépend de la localisation de l’utilisateur (d’Internet ou du réseau interne)

· Un SGBD peut donner un accès :

· En lecture seule ou permettre les UPDATE

· A une table ou une vue (donc à certaines colonnes et/ou lignes)

Programmation PLSQL :

Généralités

PL/SQL est une extension procédurale de SQL (ORACLE) permettant la définition et l’exécution de programmes.

Définition :

Unités de programme PL/SQL :


Procédure, fonctions, packages.

Application de procédures :

· renforcement de la sécurité des données

· amélioration des performances des bases de données

· allocation efficace de mémoires (utilisateurs multiples)

· productivité de développement

· Intégrité et consistance de l’application.

Structure du bloc PL/SQL

Les sous-programmes sont les blocs PL/SQL nommées.

Avantages : modularité, réutilisabilité, maintainibilité


Exemple de sous-Programme

PROCEDURE aug_salaire (id_emp INTEGER, augm REAL) is 

sal_act REAL ;


missing_sal EXEPTION

BEGIN


SELECT Sal INTO sal_act FROM emp



WHERE no_emp = ID_emp ;


IF sal_act IS NULL THEN



RAISE missing_sal ;


ELSE



UPDATE emp  SET sal = sal + augm WHERE no_emp = id_emp ;


END IF;

EXEPTION


WHEN NO_DATA_FOUND



INSERT INTO audit_emp VALUES (id_emp, ‘Numero manquant’) ;


WHEN missing_sal THEN



INSERT INTO audit_emp VALUES (id_emp, ‘pas de salaire’) ;

END aug_salaire ;

Exemple de sous-programmes : fonctions

FUNCTION salaire_ok (salaire REAL, titre REAL) RETURN

BOOLEAN IS


sal_min REAL ;


sal_max REAL ;

BEGIN


SELECT bas_sal, haut_sal INTO sal_min, sal_max



FROM salaires



WHERE job = titre ;


RETURN (salaire >= sal_min) and(salaire <= sal_max) ;

END salaire_ok ;

Types de données

Types de données de PL/SQL

Types scalaires
Types composites

Nombre
Caractère
Booléen
Date/temps
Record
Table

Exemple :

NUMBER[(précision, échelle)]

CHAR[(Longueur Max)]

Gestion d’exceptions (exception handling)

Exceptions en PL/SQL




Erreurs : ZERO_DIVIDE


   NO_DATA_FOUND, LOGIN_DENIED,…


   Exception définies par l’utilisateur,

Packages : définition

Un package permet de regrouper dans une unité, procédures et fonctions, les curseurs et les variables.

Applications :

· encapsulation de procédure, variables et types de données

· séparation de la spécification et du corps de package

· déclaration de procédures « public » et « private »

· définition des variables persistantes

· amélioration des performances

Packages : EXEMPLE

CREATE PACKAGE emp_actions AS 
-- spec de package


PROCEDURE emb_emp (empno NUMBER, enom CHAR, …) ;


PROCEDURE renv_emp (emp_id NUMBER) ;

END emp_actions ;

CREATE PACKAGE BODY emp_actions AS   -- corps de package


PROCEDURE emb_emp (empno NUMBER, enom CHAR,…) ;



BEGIN




INSERT INTO emp VALUES (empno, enom, …) ;



END emb_emp ;


PROCEDURE renv_emp (emp_id NUMBER) ;



BEGIN 




DELETE FROM emp WHERE empno = emp_id ;



END renv_emp ;

END emp_actions ;

TD : Oracle PLSQL

· Développer et tester les sous-programmes assurant les traitements ci-dessous :

· Nombre d’articles de couleur non renseignée ;

· Mettre à jour la couleur des articles ‘noirs’ à ‘blanc’

· Nombre de commandes non livrées ;

· Nombre d’articles de poids inférieur à celui de ‘A02’

· Afficher pour un article donné le nombre de commandes.

PL/SQL/Déclencheurs

· Les déclencheurs sont fréquemment utilisés pour :

· Générer automatiquement des valeurs dérivées des colonnes 

· prévenir les transaction non valides

· renforcer l’autorisation complexe de sécurité

· renforce l’intégrité référentielle

· renforcer les règles de gestion

· maintenir les répliquant synchrones des tables

· collecter des statistiques sur l’accès  aux tables

· PL/SQL :

· Procédure ou fonctions SQL

· Différence :

· PL/SQL s’exécute sans re-compilation

· Les déclencheurs se recompilent avant chaque exécution

PL/SQL/JAVA

Oracle offre deux langages de type procédural : PL/SQL et JAVA.

· PL/SQL :

· Langage propriétaire Oracle

· Code intégré dans la base

· Plus accessible

· JAVA

· Standard ouvert

· Moins accessible

( PL/SQL est-il menacé ?

PLAN

· Rappel structure générale

· Les variables et les données

· Structures de contrôle

· Les enregistrements

· Les tables PL/SQL

· Les curseurs

· La gestion des exceptions

Les variables et les données : généralités

Les noms de variables :

· Il doit commencer par une lettre

· Le nom d’une variable ne peut excéder 30 caractères

Les types de données :

· Type prédéfinis (CF. Memo PL/SQL – Chap 2.1)

· Type utilisateur…

Les variables et les données : Déclarations

· <nom_de_la_variable> <type> := <valeur> ;

· <nom_de_la_variable> <type> DEFAULT <Valeur par default> ;

· <nom_de_la_variable> <type> NOT NULL DEFAULT <Valeur par default> ;

· <nom_de_la_variable> <attribut_de_type> %TYPE DEFAULT <valeur_par_defaut> ;

· EXEMPLE :

· SUBTYPE POSITION IS BINARY_INTEGER RANGE 1... 214743647

· Chiffre_illimite NUMBER

Les variables et les données : Quelques conseils

· Suivez des conventions de nommage claires

· Utilisez des noms de variables explicites

· Utilisez des constantes nommées plutôt que des valeurs codées en dur

· Supprimez les variables inutilisées dans le programme.

· Utiliser %TYPE lorsqu’une variable représente une colonne

· Exemple : v_EmpNo emp.empno%TYPE ;

Les enregistrements : définition

· Les enregistrements sont basés sur :

·  Une table (exemple : record client%rowtype)

· une définition utilisateur spécifique

· Avantages :

· Abstraction des données

· Regroupement des opérations

· Code plus léger

· L’opération de comparaisons se fait champs par champs

Les enregistrements : Affectations

· Affectation directe de valeurs avec un opérateur (un seul champ est modifié avec l’opérateur := )

·  Curseur implicite SELECT INTO (un  ou  plusieurs champs ou même tout l’enregistrement est modifié)

· Curseur explicite FETCH INTO (un ou plusieurs Champs ou même tout l’enregistrement est modifié)

· Affectation groupée (tous les champs sont modifiés en une seule fois avec l’opérateur :=)

Les enregistrements : Compatibilités et imbrication

· Compatibilité :

· Les enregistrements de même structure mais de nom de type différent ne sont pas compatibles.

· Imbrication :

· Possibilité d’imbriquer de enregistrements.

· Exemple :

· DECLARE TYPE typeenrg_num_tel IS RECORD (…) ;

· TYPE typenrg_liste_num_tel IS RECORD (profil typenreg_num_tel…) ;

· Variable : enreg_info_personne typenrg_liste_num_tel ;
· Appel : enreg_info_personne.profile.code_regional := ‘49’ ;

SELECT fonction(arg1,…) from dual

EX : SELECT fonction(5) from dual

CALL nomproc(agr1,…)

Les tables en PL/SQL : Définition

Table PL/SQL VS table de la BD VS matrices (array)

· table PL/SQL est une collection ordonnée d’éléments de même type.

· Chaque élément a son unique numéro d’index

· La taille de tables PL/SQL n’est pas limitée (dynamique)

· Les commandes DML ne sont pas utilisables sur les tables PL/SQL

Avantage : On peut effectuer des traitement sans faire appel au réseau si non ce connecte sur une base distante

Inconvénient : les données peuvent changer entre le moment de la saisie et le moment de l’application des modifications.

Les tables en PL/SQL : Déclaration

Déclaration en deux phases :

1- Partie  déclarative


2- PROCEDURE emb_empl (NomsTab EnomTabType) ;

3- Identification d’un élément : NomsTab(5)

4- No_data_fond est levée si accès à ligne indéfinie

Les tables en PL/SQL : Garnissage et Vidage

· Le garnissage des lignes d’une table peut se faire de trois manières différentes :

· Affectation directe (utilisation de l’opérateur d’affectation standard)

· Affectation par itération (utilisation d’une boucle de d’affectations directes)

· Affectation groupée (transfert des données d’une table à une autre avec l’opérateur standard d’affectation)

· Vidage d’une table :

Pour supprimer une table PL/SQL de la mémoire, il faut l’écraser avec une table vide, en fait aucune ligne n’est alors définie. Il faut comme pour les enregistrements que les tables soient de même type. Lors de la définition, on rajoute celle d’une table vide de même type.

Les tables en PL/SQL : Amélioration des tables

La version 2.3 de PL/SQL ajoute plusieurs élément intéressants aux tables :

· Possibilité d’utiliser des enregistrements comme éléments de tables PL/SQL.

· Disponibilité de nouvelles fonctions. (Cf mémo plsql Chap)

· La syntaxe d’appel fait appel à ses habitudes des langages orientés objet :

· Opération sans argument <nom de la table>.<operation>

· Opération avec argument(s) <nom de la table>.<operation>(<numero de ligne> [, <numero de ligne>]) ;

Les tables en PL/SQL : Utilisation des tables Exemple Memo PL/SQL Chap1.4

· Il n’est pas possible de transférer directement des données de tables SQL vers les tables PL/SQL. L’ordre SELECT ne fonctionne pas ! Il faut donc passer par les étapes suivantes

· Définir un TYPE de table PL/SQL pour chaque type de colonnes  existant dans la table d’origine

· Déclaration des tables PL/SQL qui recevront chacune le contenu d’une seule colonne

· Déclaration le curseur

-  Exécuter la boucle FOR. Le corps de la boucle contiendra une affectation par colonne et par table PL/SQL

TP : Sujet

Ecrire une fonction et une procédure, la procédure fera appel à la fonction.

Fonction (artnum Char) : nombre de ligne de commande concernant cette article

Procedure (artnum Char)

//récupère les infos de l’article dans un record de type rowtype (définition de variable de même type qu’une ligne de la table article)

on fait appel à la fonction, on insérer dans la table article_tmp n ( ce que retourne la fonction) fois l’article récupère dans la variable 

Util_nom : Nom du groupe

Seq_id : numéro d’itération

Les curseurs : Principes

· Leurs curseurs ne sont en fait que des pointeurs sur des tables de la base de données

· CURSOR salaire_cur IS SELECT * FROM salaire ;

· Une fois qu’un curseur est déclaré, on peut l’ouvrir

· OPEN salaire_cur ;

· Pour récupérer des tuples à partir du curseur ouvert

· FETCH salaire_cur INTO salaire_rec ;

· Finalement on peut fermer le curseur

· CLOSE salaire_cur ;

· Dans ce cas, chaque enregistrement récupère à partir du curseur représente une ligne de la table. Il est cependant possible d’associer n’importe quel ordre SELECT valide à un curseur. Un curseur est défini dans la clause DECLARE d’un bloc PL-SQL.

· DECLARE

·            CURSEUR nom_curseur

·            IS SELECT Nom, Prenom

·                 FROM T_artiste

·                 WHERE Annee_naissance = ‘1815’ ;

· La seconde étape lors de l’utilisation d’un curseur est son ouverture.

· La syntaxe de cette opération est des plus simple :

OPEN <nom_du_curseur> [ ( argument [, argument … ] ) ] ;

Nom du curseur est le nom lors de sa déclaration

La liste des valeurs à passer (s’il a été déclaré avec une liste de paramètres) :

Si le curseur a déjà été ouvert, une erreur se produit.

On peut donc tester son ouverture avant :



IF NOT societe_cur%ISOPEN




THEN





OPEN societe_cur ;



END IF ;

Les curseurs : Récupération des valeurs

· On ramène des tuples dans un enregistrement déclaré par un % ROWTYPE sur le curseur.

· On désire référencer la colonne calculée dans le programme

DECLARE


CURSOR societe_cur IS


SELECT nom_societe, SUM(mt_commande) total_com


FROM societe C, commande I


WHERE C.societe_id=I.societe_id



AND I.date_commande BETWEEN ‘01-JAN-1994’



AND ‘31-DEC-1994’ ;


Societe_rec societe_cur%ROWTYPE ;

BEGIN


OPEN societe_cur ;


FETCH societe_cur INTO societe_rec ;


IF societe_rec.total_com > 5000



…

END ;

Les curseurs : Fermeture

· Dès que l’on en a fini avec un curseur, il faut le fermer.

Pourquoi ? :

· un curseur ouvert bloque une certaine quantité de mémoire qui dépend de la taille du curseur.

· Lors du démarrage de la base de données, un certain nombre maximal de curseur est fixé par le paramètre OPEN_CURSORS.

Cependant :

· Lorsqu’il s’agit d’un bloc PL-SQL (bloc anonyme, procédure ou fonction), le curseur est automatiquement refermé lors de sa terminaison.

Conseil tout de même :

· Il est beaucoup plus sain de les fermer soit même !

La syntaxe de cet ordre est la suivante : CLOSE <nom_du_curseur> ;

Les curseurs : Select…for update

· But :

Verrouiller des données avant même de les avoir modifiées par un programme.

· Comment :

Utiliser la clause FOR UPDATE de l’ordre SELECT

· Comment les libérer :

Après un ordre COMMIT (validation) ou ROLLBACK

· Exemple :

DECLARE CURSOR mon_curseur IS

SELECT Nom, Prenom

FROM T_artiste

WHERE Annee_naissance = ‘1815’ ;

FOR UPDATE
Il existe des curseur sur lesquels on peut passer des paramètres :

DECLARE CURSOR mon_curseur (annee char(4)) IS 

SELECTE Nom, Prenom

FROM T_artiste

WHERE Annee_naissance = ‘1815’ ;

FOR UPDATE
TP : SUJET

1/ Fonction (num_frs)



( Retourne un tableau d’articles du fournisseur (Tableau Article)

2/ Procedure (num_frs)



( Tab=appel fonction (num_frs)



( parcours chaque ligne du Tab insère dans Article_tmp

Gestion des exceptions : définition

· Exception : situation non prévue…

· Types d’erreurs :

· Les erreurs systèmes (manque de mémoire, insertion d’un doublon dans un index) 

· Les erreurs induites par une action de l’utilisateur

· Les avertissements de l’application à l’utilisateur

· Les exceptions sont déclarées en fin de bloc et sont donc séparées du code natif

Gestion des exceptions : Pourquoi ?
· Le traitement des erreurs piloté par événements

Les erreurs en PL/SQL sont associées à une programmation par événements. Il n’est pas utile de vérifier plusieurs fois dans le même programme la même chose, il suffit de rajouter une exception pour que toutes les fois où l’on en a besoin, appel à l’exception se fasse.

· Une isolation du code de traitement d’erreurs

Pour contrôler les erreurs, il faut juste déclarer une section d’exception dans un programme. On aura donc intérêt à ne pas disséminer les exceptions, et donc à les regrouper dans une section unique de plus haut niveau.

Gestion des exceptions : déclaration
EXCEPTION 


WHEN nom_exception [OR nom_exception]



THEN <ordre executable>


[WHEN nom_exception [ OR nom_exception …]



THEN <ordre exécutable > …]


[WHEN OTHERS



THEN <ordre exécutable> …]

END;

Gestion des exceptions : Types
· Les exceptions nommées : Erreurs PL/SQL et SGBDR

· Déclenchées sur événement ! !

· Cf. Tableau « types exceptions »…

· Les exceptions utilisateurs : Erreurs fonctionnelles

· Déclenchées explicitement ! !

· Les exceptions systèmes anonymes : Erreurs PL/SQL et SGBDR…

Attribut un nom à une exception système codée !

Gestion des exceptions : Exemple
PROCEDURE efface_societe (societe_id_in NUMBER) 

IS


Il_reste_des_employes EXCEPTION ;


//Déclaration de l’exception


PRAGRAM EXCEPTION_INIT (Il_reste_des_employes, 2292) ;


//Association du nom


//D’exception à un code d’erreur

BEGIN


DELETE FROM societe


//ON tente d’effacer la société


WHERE societe_id = societe_id_in ;


EXCEPTION


//Si des enregistrements enfants existent,


//Cette exception se déclenche



WHEN Il_reste_des_employes




THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘Veuillez d’’abord effacer les employées de cette société.’) ;

END ;

Correction exercice

UPDATE FORMATEUR F1

SET rang = ( SELCT COUNT (*)+1

FROM FORMATEUR F2

WHERE F2.salaire > F1.salaire) ;

TP :

Ecrire un programme PL/SQL :

· Entrée : gérant, fournisseur

· Récupérer le nombre de lignes articles du fournisseur en entrée vendue par le gérant

· Si aucun article vendu, insérer dans la table Tab_erreur (util, « aucun article trouvé ! »)

· Si nbr articles vendus>5, inserer dans la table Tab_erreur (util, « Objectifs de vente réalisés ! »)

· Remarque : Tab_erreur (util char(20), libelle char(50))

Fournisseur avec frs_Num ( Articles avec art_frs (
Magasins avec Mag_Num ( Commandes Cmd_mag ( lig_cmd avec lcd_cmd ( Articles avec lcd_art

Déclencheurs (DB triggers) 

 Objectifs

Permettent de lancer automatiquement l’exécution de certaines actions prédéfinies à un moment spécifié par le programme ou par l’utilisateur.

Objectifs : mécanisme de contrôle extensible, souple et efficace

Modèle élémentaire :


« détection événement ( déclenchement action »

Modèle E-C-A

Evénement-Condition-Action

Exemple : Application bancaire

« Tout compte passant en dessous d’un certain seuil doit faire l’objet d’une notification à la personne titulaire du compte »

Esvénement est l’élément qui permet de déclencher le trigger :

· Evénement externe, concernant une commande venant du monde externe(ex. Réservation d’un livre).

· Evénement interne, le changement d’un état d’une seule relation (ex. rupture de stock)

· Evénement temporel, une situation particulière qui fait référence au temps qui peut être absolu, relatif ou périodique.

Condition permet de déclencher l’action du trigger dans le cas où elle serait vérifier.

Action permet de relater une ou plusieurs opérations sur la base (ex. Mise à jour, validation ou abandon de transaction).

Exemple : 

Evénement UPDATE PERSONNE OR UPDATE CompteB 

CONDITION


Propriétaire(Personne, CompteB) AND Seuil(CompteB, Seuil)


AND Solde(CompteB,Min)AND Seuil<Min

ACTION Notifier(Personne, CompteB)

Performances :

· Les choix d’architecture

· L’efficacité d’algorithmes (réécriture de requêtes, marquage de n-uplets)

· La gestion de gros volumes de règles

Sur quelles commandes ?

Les déclencheurs sont des procédures implicitement exécutées lors des commandes INSERT, UPDATE, DELETE.

Un déclenchement inclut des commandes SQL ou PL/SQL exécutées en bloc, et il peut appeler une procédure stockée.

Aperçu général :


Cas d’utilisation

Les déclencheurs sont fréquemment utilisés pour :

· Générer automatiquement des valeurs dérivées des colonnes.

· Prévenir les transactions non valides.

· Renforcer l’automatisation complexe de sécurité.

· Renforcer l’intégrité référentielle.

· Renforcer les règles de gestion.

· Maintenir les répliquant synchrones des tables

· Collecter des statistiques sur l’accès aux tables.

Exemple détaillé :

1. Exécuter trigger BEFORE commande

2. Répéter pour chaque ligne affectée par la commande SQL

a. Exécuter trigger BEFORE sur la ligne

b. Verrouiller et changer la ligne et effectuer la vérification des contraintes

c. Exécuter trigger AFTER sur la ligne

3. Exécuter trigger AFTER commande

Les types

· Triggers sur une ligne (UPDATE)

· Triggers associés à une commande (DELETE)

Ordre d’appel des triggers

· Trigger BEFORE

· Trigger AFTER

Exemple vérification de salaire avant MAJ

CREATE TRIGGER verifsal

BEFORE INSERT OR UPDATE OF sal, job ON emp FOR EACH ROW

DECLARE


SalMin


NUMBER ;


SalMax

NUMBER ;


SalaireHorsLim
EXCEPTION ;

BEGIN


SELECT salmin, salmax, INTO minSal, salMax FROM salTan



WHERE job_class = :nouv.job ;


IF( :nouvSal < salMin OR :nouvSal > salMax) THEN



RAISE salaireHorsLim ;


END IF ;


EXCEPTION



WHEN salaireHorsLIM THEN errApplic (-20300, ‘Salaire’|| TO_CHAR( :nouvSal) || ‘hors de limites pour’ || :nouvnom) ;



WHEN nomTrouve THEN errApplic(20322, ‘Invalide Job Classe’) ;

END ;

CREATE TRIGGER NomTrig 

AFTER 
INSERT 
ON Article FOR each row


BEFORE 
DELETE


BEFORE 
UPDATE

EXO :

Un utilisateur dispose d’une interface permettant (INSERT, DELETE, UPDATE)de mettre à jour un ensemble de lignes de la table lignes_Commandes. Ecrire un TRIGGER permettant pour chaque ligne mise à jour de préserver la cohérence des données :

Le champ quantité stock de la table article et le champ quantité commande de la table commande.

Comment distinguer l’ancienne valeur de la ligne et la nouvelle ? 

Oracle introduit une variable OLD, NEW


Pour accéder à l’ancienne valeur : OLD.champs


Pour accéder à la nouvelle valeur : NEW.champs

(if inserting, if deleting, if updating)

Oracle et Langages « Classiques » 

Oracle offre la possibilité de s’interfacer avec les langages classiques du marché.

Il dispose entre autre de pré compilateurs suivants :

· PROC: Langage C

· PROCOB : Langage Cobol

· PROFOR : Langage Fortran

· PROPAS : Langage Pascal

Langage PRO * C : Principes généraux

· Oracle dispose d’un pré compilateur C qui permet d’intégrer de commandes SQL dans un programme écrit en C.

· Le nom du fichier source a pour extension .pc.

· La pré compilation se fait avec la commande « procsource.pc »

· La pré compilation Oracle génère des séquences de code qui insèrent les commandes SQL dans le programme C.

· On Obtient un fichier de même nom et d’extension.c dans lequel les commandes SQL ont été traduites en instructions du langage C.

· Compiler le programme c par la commande cc –o source.c

· Vous disposez d’un exécutable (si pas erreurs de compilation)

Langage PRO * C : Structure d’un programme
· Partie déclarative :

· déclarer les variables de communication entre le C et le langage SQL

· Déclarer la zone de communication pour la gestion des erreurs des commandes SQL

· Partie constituant le corps du programme

· Variables classiques

· Connexion à la base

· Traitement (langage C et SQL)

Langage PRO * C : La partie déclarative
La partie déclarative est délimitée par les instructions :

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION


…Variable hôtes


…

· EXEC SQL END DECLARE SECTION

Suivi de la zone de communication suivante :

Inclusion du fichier de communication C – Oracle (bibliothèque proc)

EXEC SQL INCLUDE SQLCA ;

EXEC SQL INCLUDE ORACA ;
Langage PRO * C : Le corps du programme
Le corps du programme est délimité par les instructions :

void main (argc, argv)

int argc ;

char *argv[] ;

{


…

}
Langage PRO * C : Les variables hôtes
· Assurent la communication avec les commandes SQL

· Sont déclarées dans la partie déclarative du programme

· Sont utilisées comme des variables classiques mais précédées de « : »

· On y trouve donc les types classiques integer, char, long, float… + un type particulier pour les chaînes de caractères variable : varchar

--var de type varchar correspond à la déclaration :


struct{int len ; arr char[20]} var

len = taille de la variable

arr =  valeur de la variable

Langage PRO * C : Intégration du SQL
Toutes les commandes SQL sont préfixées par la commandes :

EXEC SQL … ma requête

La connexion à la base se fait de la façon suivante :


EXEC SQL CONNECT : uid IDENTIFIED BY : pwd :

uid et pwd sont des variables hôtes

L’exécution d’un programme PLSQL se fait donc de la façon suivante :


EXEC SQL mise_a_jour_client

Direction général





DRH





Information








Développement


Ressources


Hot Line





Production





Financier





Commercial





Cas à utiliser :


>> cas petites tables (200-300 lignes)


>> colonne doit posséder un pouvoir filtrant (- de 25%)


>> indexer les colonnes intervenant souvent dans les clauses « where »


>> indexer les colonnes de jointures





Cas à ne pas utiliser :


>> cas comparaison colonnes de type différent


>> cas colonnes indexées contenant sum et avg (sauf min, max)


>> cas colonnes indexées impliquées dans is null, is not null


>> cas colonnes indexées qui inclut la négation








Commercial








Base de données








SQL > select …








SQL > select …








Base de données








SQL > select …








SQL > select …





SQL> select…





SQL> select…





SQL> select…








Base de données








Base de données





Peu de trafic





Beaucoup de trafic





SQL> select…





SQL> select…





SQL> select…








Base de données





Beaucoup de trafic





Peu de trafic





Lecture par SGBD du solde courant : 500


Calcul en mémoire centrale : 500 –200  => 300


Ecriture par SGBD du résultat : 300








Lecture par SGBD du solde courant : 500


Calcul en mémoire centrale : 500 +1000  => 1500


Ecriture par SGBD du résultat : 1500





Début du verrou sur id 200


Début du verrou sur id 100


…verrou déjà mis sur 100 => attente


…verrou déjà mis sur 100 => attente


…verrou déjà mis sur 100 => attente


…verrou déjà mis sur 100 => attente


…verrou déjà mis sur 100 => attente


…verrou déjà mis sur 100 => attente





Début du verrou sur id 100


Début du verrou sur id 200


…verrou déjà mis sur 200 => attente


…verrou déjà mis sur 200 => attente


…verrou déjà mis sur 200 => attente


…verrou déjà mis sur 200 => attente


…verrou déjà mis sur 200 => attente


…verrou déjà mis sur 200 => attente





Début du verrou sur id 100


…verrou déjà mis => attente


…verrou déjà mis => attente


Lecture par SGBD du solde courant : 300


Calcul en mémoire centrale : 300+1000 = 1300


écriture par SGBD du résultat : 1300


fin du verrou sur id 100





Début du verrou sur id 100


Lecture par SGBD du solde courant : 500


Calcul en mémoire centrale : 500-200 = 300


écriture par SGBD du résultat : 300


fin du verrou sur id 100





[DECLARE


	-- declarations]


BEGIN


	-- instructions


[EXCEPTION


	-- gestion d’erreurs]


END ;








Programme





Erreur








Gestionnaire d’exceptions





DECLARE


TYPE EnomTabType IS TABLE OF CHAR(10) NOT NULL


INDEX BY BINARY_INTEGER ;


… ;


NomsTab EnonTabType ; -- déclare la table PL/SQL








Base de données
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Update Trigger 


Begin …





Update Trigger 


Begin …





Update Trigger 


Begin …





UPDATE Tab





INSERT INTO Tab





DELETE FROM Tab








Application
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