Chapitre 3
La manipulation des données (LMD)

1. Introduction

Le langage de manipulation de données permet aux utilisateurs et aux déve-
loppeurs d'accéder aux données de la base, de modifier leur contenu, d'insérer
ou de supprimer des lignes.

Il s'appuie sur quatre ordres de base qui sont SELECT, INSERT, DELETE et
UPDATE.

Ces quatre ordres ne sont pas toujours autorisés par I'administrateur de la base
qui est le seul & pouvoir attribuer ou non les droits d'utilisation sur ces ordres.

Pour l'utilisateur lambda, il pourra indiquer que seul I'ordre SELECT est utili-
sable. Les ordres de modification de la base ne sont pas accessibles pour cer-
tains utilisateurs pour des raisons évidentes de sécurité.

. La sélection de données

L'ordre SELECT permet de réaliser des requétes simples assez rapidement
méme sans connaissances approfondies en langage de programmation. C'est
l'ordre de base qui permet d'indiquer au serveur que 'on désire extraire des
données.
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Il peut également étre trés puissant si l'on connait toutes les fonctions et
toutes les possibilités du langage. On peut réaliser des requétes complexes,
avec de nombreuses tables mais il faut toujours faire attention aux perfor-
mances qui peuvent se dégrader tres rapidement sur un ordre SQL mal
construit ou n'utilisant pas les bons index dans les tables. Il faut étre vigilant
et utiliser les outils d'analyse de requéte (cf. chapitre Approfondissement -
Quelques notions de performances) avant d'exécuter une requéte sur une base
réelle avec des tables conséquentes.

Les principaux éléments d'une requéte de sélection
Clause Expression
SELECT Liste des colonne(s) et/ou des éléments d'extraction
FROM Table(s) source(s)
WHERE Condition(s) ou restriction(s), optionnelle
GROUP BY Regroupement(s), optionnelle
HAVING Condition(s) ou restriction(s) sur le(s) regroupement(s),
optionnelle
ORDER BY Tri(s)

Les tables de base qui sont utilisées dans les sections suivantes sont celles-ci :

Chambres
® idChambre

Hotel
TypeChambre
NumChambre

Commentaire

Attention, les résultats complets des requétes ne sont pas toujours présentés.

Hotels
@ IdHotel
Libelle
Etoile
RS le@———0g Tarifs
¥ idTanf
hotel
typeChambre
DateDebut
DateFin
= TypesChambre pg——0g  Prix
@} idTypeChambre i

Nombrelit
Typelit

Description

Parfois, seules les premieres lignes sont affichées.
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L'ordre de sélection de données SELECT

Le SELECT est ['ordre le plus important et le plus utilisé en SQL. Avec cet
ordre, nous pouvons ramener des lignes d’une ou plusieurs tables mais égale-
ment transformer des données par l'utilisation de fonction ou encore réaliser
des calculs.

Nous allons décrire progressivement les possibilités de cet ordre dans les para-
graphes suivants.

L'utilisation la plus courante consiste & sélectionner des lignes dans une table
comme ceci :

| SELECT NombreLit, Description FROM TypesChambre;

Dans cet exemple, nous avons sélectionné deux colonnes de la table
TypesChamobre.

L'ordre va donc nous ramener toutes les lignes de la table pour ces deux
colonnes.

NombreLit Description

1 1 lit simple avec douche

2 lits simples avec douche

2 lits simples avec douche et WC séparés

1 lit double avec douche

1 lit double avec douche et WC séparés

1 lit double avec bain et WC séparés

_ o =] = NN

1 lit double large avec bain et WC séparés

Si on avait voulu toutes les colonnes et toutes les lignes de la table, I'ordre
aurait été celui-ci :

| SELECT * FROM TypesChambre;
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idTypeChambre| NombreLit | TypeLit Description
1 1 lit simple |1 lit simple avec douche
2 2 lit simple |2 lits simples avec douche
3 2 lit simple |2 lits simples avec douche et WC séparés
4 1 lit double |1 lit double avec douche
5 1 lit double |1 lit double avec douche et WC séparés
6 1 lit double |1 lit double avec bain et WC séparés
7 1 lit XL |1 lit double large avec bain et WC séparés

L'étoile est pratique lorsque I'on ne connait pas le nom des colonnes, mais le
résultat est rarement lisible avec des tables contenant un nombre important
de colonnes. Pour connaitre le nom des colonnes, faites un DESC de la table
auparavant (DESC <nom table>).

La syntaxe simple est donc :

l SELECT <colonne 1>, <colonne 2> ... | * FROM <tablel>, <table2> ...

Si certaines colonnes ont le méme nom mais appartiennent a des tables diffé-
rentes, il faudra ajouter le nom de la table devant la colonne afin que le
systeme sache quelle colonne prendre.

Il n'est pas obligatoire de mettre le nom des tables devant chaque colonne,
mais pour une question de lisibilité et de maintenance, il est préférable de les
mettre sur des sélections complexes.

SELECT Hotels.Libelle

, Hotels.Etoile

, Chambres.NumChambre

, TypesChambre.Description

FROM Chambres, Hotels, TypesChambre;

Nous verrons dans la section L'utilisation des alias de ce chapitre que pour
alléger la lecture il est également possible de donner un alias a chaque table.
Cet alias est souvent simple et permet de retrouver facilement la table concer-
née, par exemple CH pour Chambres ou TYP pour TypesChambre.
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Les options DISTINCT et ALL

Par défaut, lors de I'exécution d'un SELECT, toutes les lignes sont ramenées
(l'option ALL est automatique). Si I'on veut supprimer les doublons, il faut
ajouter l'ordre DISTINCT.

L'ordre DISTINCT s'applique a toutes les colonnes présentes.

Exemple

| SELECT NombreLit, TypeLit, Description FROM TypesChambre;
et:
] SELECT DISTINCT NombreLit, TypelLit, Description FROM TypesChambre;

Les deux SELECT ci-dessus ont le méme résultat car il y a un doublon sur les
trois premieres lignes. Ces deux premieres colonnes sont identiques mais pas
la troisieme.

NombreLit TypelLit Description
1 lit double |1 lit double avec bain et WC séparés
1 lit double |1 lit double avec douche
1 lit double |1 lit double avec douche et WC séparés
1 lit simple 1 lit simple avec douche
1 lit XL 1 lit double large avec bain et WC séparés

En revanche, si on réduit la sélection a deux colonnes comme :

| SELECT NombreLit, TypeLit FROM TypesChambre;

on obtient :
NombreLit Typelit
1 lit simple
2 lit simple
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NombreLit TypelLit
2 lit simple
1 lit double
1 lit double

Si on ajoute un ordre DISTINCT, une des deux lignes contenant 2' et 'lit
simple' sera supprimée.

| SELECT DISTINCT NombreLit, TypeLit FROM TypesChambre;

BRemarque

La clause DISTINCT ne peut pas étre utilisée avec des opérateurs de regroupe-
ment (voir le GROUP BY). En effet, les opérateurs de type COUNT ou SUM éli-
minent automatiquement les doublons.

NombreLit TypelLit
1 lit double
1 lit simple
1 lit XL
2 lit simple
2.3 Les tris

Lorsque l'on ramene des colonnes d’une ou de plusieurs tables avec un
SELECT, il est souvent intéressant d’obtenir un résultat trié sur certaines

colonnes.

Pour cela, on utilisera la clause ORDER BY en fin de requéte. On peut trier sur
n’'importe quelles colonnes d’une table, il faut pour cela que les colonnes
fassent partie de la sélection, mais elles ne sont pas obligatoirement affichées.

La clause ne peut étre utilisée qu’une seule fois dans une requéte et doit
toujours étre la derniere clause de la requéte.
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Le tri par défaut est ascendant, noté ASC (du plus petit au plus grand). Il est
possible d’indiquer que l'on désire réaliser le tri en descendant en notant
DESC.

Syntaxe de I’ORDER BY

] ORDER BY <colonne 1> [ASC|DESC], <colonne 2> [ASC|DESC]...

Exemple

Tri sur la DateDebut de la table Tarifs en ascendant et tri sur le prix de la table
en descendant.

SELECT hotel

, typeChambre

, DateDebut

, prix

FROM Tarifs

ORDER BY DateDebut, prix DESC;

Hotel typeChambre DateDebut prix
1 7 01/04/2026 139,90
4 7 01/04/2026 134,90
1 6 01/04/2026 129,90
4 6 01/04/2026 124,90
1 5 01/04/2026 119,90
1 3 01/04/2026 119,90

On constate que le tri se fait sur la colonne prix du plus grand au plus petit
(DESC).

Il existe également la possibilité d’'indiquer l'ordre de la colonne dans le
SELECT a la place de son nom, a condition que la colonne soit présente dans
la sélection.



96

2.4

SQL

Les fondamentaux du langage

Exemple sans le nom des colonnes

SELECT hotel

, typeChambre

, DateDebut

, prix

FROM Tarifs

ORDER BY 3, 4 DESC;

Certes, cette notation fonctionne et permet de ne pas ressaisir le nom des co-
lonnes, mais n’aide vraiment pas a la lisibilité de la requéte. Avec des sélections
multiples, I'ordre devient vite illisible pour celui qui ne I'a pas écrit.

BRemarque

Attention : le tri peut étre source de baisse de performance de la requéte. En
effet, si la requéte raméne des millions de lignes, le systéme va récupérer
toutes les lignes dans un premier temps, puis trier ’ensemble et ensuite seule-
ment commencer a restituer les éléments dans I’ordre. Le systéme va utiliser
de I’espace disque pour stocker les éléments a trier puis de la mémoire pour
réaliser le tri.

Le tri est déconseillé dans le cas ou il n’y a pas de clause WHERE ou que celle-
Ci est peu restrictive et que la table contient des millions d’enregistrements.

BRemarque
Autre remarque, les performances seront meilleures en réalisant les tris sur des
colonnes indexées.

Les options TOP, LIMIT, OFFSET ou ROWNUM

L'exécution d'un SELECT ramene toutes les lignes. Si I'on veut obtenir un
nombre de lignes maximum dans le résultat, comme les 10 premieres lignes, il
faut utiliser ['ordre TOP ou LIMIT selon le SGDBR utilisé. Sil'on souhaite les
dernieres lignes, il est nécessaire d'ajouter un tri décroissant. L'ordre OFFSET
ajouté a l'ordre LIMIT permet d'effectuer un décalage de résultat. L'ordre
ROWNUM correspond a la numérotation des lignes d'une requéte et permet
donc aussi d'afficher une partie du résultat selon le besoin.
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Syntaxe SQL Server pour les 10 premiéres puis les 10 derniéres lignes

SELECT TOP 10 idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin,
Prix
FROM Tarifs;

SELECT TOP 10 idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin,

Prix
FROM Tarifs ORDER BY idTarif DESC;

Syntaxe MySQL et PostgreSOL

Les 10 premiéres lignes :

SELECT idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin, Prix FROM
Tarifs LIMIT 10;

Les 10 premiéres lignes a partir de la cinquiéme ligne :

SELECT idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin, Prix FROM
Tarifs LIMIT 10 OFFSET 5;

ou:

SELECT idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin, Prix FROM
Tarifs LIMIT 5, 10;

Les 10 derniéres lignes :

SELECT idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin, Prix FROM
Tarifs ORDER BY idTarif DESC LIMIT 10;

Syntaxe Oracle

SELECT idTarif, hotel, typechambre, dateDebut, DateFin, Prix FROM
Tarifs

WHERE ROWNUM <= 10

ORDER BY ROWNUM DESC;
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Introduction

Le modele conceptuel des données (MCD) introduit la notion d'entités, de
relations et de propriétés. Nous allons commencer par voir certains aspects
« théoriques » avant de plonger dans la pratique.

Le MCD décrit de fagon formelle les données utilisées par le systeme d'infor-
mation. La représentation graphique, simple et accessible, permet & un non-
informaticien de participer a I'élaboration de ce modele. Les éléments de base
constituant un modele conceptuel des données sont :

— les propriétés ;
— les entités ;

— les relations.

Les propriétés

Les propriétés sont les informations de base du systéeme d'information.

Un client possede un numéro de client, un nom, un prénom, habite a une
adresse précise, etc. Ces informations élémentaires essentielles sont des
propriétés.
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Les propriétés disposent d'un type. Elles peuvent étre numériques, représenter
une date, leur longueur peut étre aussi définie. Par exemple : le nom est une
propriété de type alphabétique et de longueur 50, c'est-a-dire que la valeur
saisie ne comportera aucun chiffre et ne dépassera pas 50 caracteres.

Les types ne sont pas décrits au niveau conceptuel, car ce niveau est trop
proche de la définition du systeme physique. Nous y reviendrons plus tard.

Les entités ou objets

Comme il est aisé de le constater, les clients sont définis par certaines
propriétés (numéro, nom, prénom...). Le fait de les regrouper amene naturel-
lement a créer une entité Clients.

Le symbolisme retenu est le suivant :

Entité Clients — 4 Clientz
Muméro

MNam

Prénom

Adresse Froprietes
Code poztal

Ville

L'identifiant

Une de ces propriétés a un role bien précis ; c'est l'identifiant, nommé aussi
la clé.

Lidentifiant permet de connaitre de fagon sire et unique l'ensemble des
propriétés qui participent a l'entité. Par exemple, le fait de connaitre la ville
d'un client permet-il de connaitre son nom? La réponse est non. La
connaissance du nom du client permet-elle de connaitre sa ville ? La réponse
est toujours non, car en cas d'homonymie la confusion entre un Durand Max
et un Durand Raymond est totale.
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Il faut donc trouver, ou inventer, une propriété, qui lorsque sa valeur est
connue, permet la connaissance de ['ensemble des valeurs qui s'y rattachent de
facon formelle.

Ainsi, lorsque le numéro du client est connu, son nom, son prénom et toutes
les valeurs des autres propriétés qui se rattachent a ce client sont connues de

facon stire et unique.
Au niveau du formalisme, cette propriété se souligne.

Voici le schéma modifié de ['entité Clients :

Entite Clients 4 Clients
pllumero
- / Mom
[dentifiant Prénom
Adresse Froprietés
Code postal
Ville

Les relations ou associations

Nous avons vu que les entités regroupent un ensemble d'informations élémen-
taires. Les entités sont souvent liées entre elles.

Exemple

Un client peut commander des articles.



42

131

Merise
Guide pratique

Si nous analysons cette phrase, nous distinguons deux entités : clients et
articles, et un verbe : commander, qui indique un lien entre clients et articles.
Formalisons cette phrase avec Merise.

Relation

Clients A Aricles
e ™y

&= Huméro client = Numéro Articles
Nulm W Désignation
Prenom Prix d"achat
Adresze L. J Prix de vente

Code Postal
Wille

Voila la premiere étape. Premiere, car le schéma doit étre amélioré en incorpo-
rant une notion importante : les cardinalités.
Les cardinalités

Les cardinalités expriment le nombre de fois ot I'occurrence d'une entité par-
ticipe aux occurrences de la relation.

Dans notre exemple, nous pouvons nous poser les questions suivantes :

— Combien de fois au minimum un client peut-il commander un article ?

— Combien de fois au maximum un client peut-il commander un article ?

A la premiere question, nous pouvons répondre qu'un client, pour étre client,
doit commander au moins un article.

Ala deuxieme question, nous pouvons répondre qu'un client peut commander
plusieurs articles.
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Voici comment symboliser cet état de fait :

Cardinalité maximale

Articles
= Numeéro Articles

Clientz

= Numeéro client

Nu_m m Designation
Prenom 1.n Prix d’achat
Adresse L. J Prix de vente
Code Postal

Wille

Cardinalité minimale

Le n représente la notion de « plusieurs » ; ici, nous avons représenté le fait
qu'un client peut commander un ou plusieurs articles.

Il faut que nous nous posions les mémes questions pour l'article :

— Combien de fois au minimum un article peut-il étre commandé par un
client ?

— Combien de fois au maximum un article peut-il étre commandé par un
client ?

Pour le minimum, nous pouvons reformuler la question de la fagon suivante :
a-t-on des articles qui peuvent ne jamais étre commandés ?

Si nous répondons oui, dans ce cas la cardinalité minimale est 0.

Et pour le maximum: a-t-on des articles qui peuvent étre commandés
plusieurs fois ?

Nous pouvons espérer que oui. Dans ce cas, la cardinalité maximale est n.
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Voici le schéma finalisé :

Articles
= Numéro Articles

Clientz

= Numeéro client

Nu_m W\ Designation
Prenom 1n o.n Prix d’achat
Adresse L. J Prix de vente
Code Postal

Wille

Définitions
La cardinalité minimale (0 ou 1) exprime le nombre minimum de fois qu'une

occurrence d'une entité participe aux occurrences d'une relation.

La cardinalité maximale (1 ou n) exprime le nombre maximum de fois qu'une
occurrence d'une entité participe aux occurrences de la relation.

BRemarque

Si le maximum est connu, il faut inscrire sa valeur. Par exemple, si dans les
regles de gestion le client n'a le droit de commander qu'un maximum de
3 articles en tout et pour tout, dans ce cas-la les cardinalités s'expriment de
cette facon: 1,3.

Autre exemple

Modélisons le fait qu'une meére éléve des enfants.

Nous avons deux entités : Méres et Enfants.

Méres Enfantz

= Numeéro Enfant
Mem_Enfant
Prénom_Enfant

= Numeéro Mére
Mom_Mére
Prénom_WMére
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Une relation : Elever.

Méres Enfantz

= Numeéro Enfant
Mem_Enfant
Prénom_Enfant

= Numeéro Mére
Mom_Mére
Prénom_WMére

Des cardinalités :
Une mere peut élever un ou plusieurs enfants.

Un enfant peut étre élevé par une et une seule mere.

Enfants
in Elever 1.1 &= Humeéro Enfant
Mom_Enfant

Prénom_Enfant

Méres

= Numeéro Mére
Mom_Mére
Prénom_WMére

BRemarque

Bien sdr, tout est question d'interprétation. Au sein d'une équipe de
développement, il peut y avoir des divergences de points de vue. Pour les
cardinalités, il faut étre le plus logique possible, se référer aux regles de gestion
édictées par le commanditaire de l'application et se rappeler la maxime
suivante : qui peut le plus peut le moins.

Les relations porteuses
Définition
Une relation est dite porteuse lorsqu'elle contient des propriétés.

Exemple

Nous voulons connaitre la quantité d'articles commandés par client. Nous
nous rendons compte qu'il faut utiliser une nouvelle propriété : Quantité.
Cette propriété dépend de Clients, d'Articles ou des deux? La bonne
réponse est que Quantité dépend des deux entités.
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Voici le modele conceptuel correspondant :

Clientz Articles
= Humeéro client = Humeéro Article
Nu_m Commander Dé&zignation
Prenom 1.n _ on Prix d'achat
fdresse Cluantite Prix de vente
Code Postal
Ville

Nous pouvons interpréter ce schéma de la fagon suivante: le client X a
commandé la quantité Y d'articles Z. Si nous désirons connaitre la date
d'achat, il nous suffit de créer une entité Date a la relation Commander.

BRemarque
Une relation faisant intervenir deux entités est dite binaire.

Date
c= date
1.n
Clients Articles
&= Huméro client &= Huméro Article
Hom Commander Désignation
Prénom — 1n — 0,n Prix d'achat
Adresse \Quantite ’ Prix de vente
Code Postal
Ville
BRemarque

Une relation faisant intervenir trois entités est dite ternaire. Dans certains
ouvrages, elle est dite tri-pattes.
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Les relations réflexives
Définition
Une relation réflexive est une relation d'une entité sur elle-méme.

Exemple

Nous désirons modeéliser le fait qu'un employé peut diriger d'autres employés.

Employés

c= Humeéro employe
Mom

Prénam

Adrezse

Code pozstal

Ville
Telephone

nn—— Diriger

Ce schéma signifie qu'un employé peut diriger zéro ou plusieurs personnes et
qu'un employé est dirigé par un et un seul autre employé.

Les regles d'usage

— Toute entité doit comporter un identifiant.

— Toutes les propriétés de l'entité dépendent fonctionnellement de
l'identifiant. C'est-a-dire que connaissant la valeur de l'identifiant, nous
connaissons de fagon sfire et unique la valeur des propriétés associées. Si
nous recherchons le client numéro 5, nous devons récupérer le nom et le pré-
nom du client numéro 5, et pas ceux d'une autre personne.

— Le nom d'une propriété ne doit apparaitre qu'une seule fois dans le modele
conceptuel des données. Si nous établissons une entité Clients et une entité
Prospects, nous ne devons pas retrouver la propriété Nom dans les deux
entités. Il faut préférer les dénominations suivantes Nom_client et
Nom_prospect.

— Les propriétés résultantes d'un calcul ne doivent pas apparaitre dans le
modele conceptuel des données.



