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[. Introduction

Les ordredDDL (anglais : Data Definition Language en francais LDD, langage de Définition de
Données) permettent Igestion des objets d’'une base de donnéf@ables, index, trigger, vues,
etc.) : ils ne touchent qu'a BTRUCTURE D’ACCUEIL DES DONNEES, pas au conteru

A. Choix du SGBD

Le choix, ou la contrainte imposée d’'un SGBD, vénitéles types de données a utiliser en lieu et
place des domaines des attributs.

B. Régles de passage du Modele Relationnel au modél e
physique
Chaque relation devient une table :
» les attributs deviennent des colonnes, chacuneynv attribuer un type de donnée le plus
proche possible du domaine de I'attribut correspond

* un attribut clef primaire devient une contraintentégrité d’identité a définir (primary key)

* un attribut clef étrangere devient une contraiteléd étrangere (foreign key)

* un attribut clef candidate devient un index

! Attention quand méme : quand on supprime une tablecontenu disparait également...
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C. Représentation du Modéle Physique de Données

La représentation graphique du MPD trés utile poir une représentation de I'ensemble des
tables d’'une base de données et des liens, expemés forme de clefs étrangeres, qui existent
entre ces tables. Les types de données complétanmyrésentation des tables.

MLD exemple :
acteur (num_act : entier, nom_act : chaine(40), anNais. auwtier)
num_act : clef primaire
realisateur (hum_real : entier, nom_real : chaine(40), anNa@l : entier)
num_real : clef primaire
film (num_film : entier, titre_film: chaine(40), an$er film: entire, budget film : entire,
genre_film : chaine(40), num_real : entier)
num_film : clef primaire
num_real : clef étrangere vers la table realisatmionne num_real
jouer (num_act : entire, num_film : entier, role_jouehaine(40), cachet_jouer : entier)
num_act, num_film : clef primaire
num_act : clef étrangére vers la table acteugrow num_act
num_film : clef étrangere vers la table film, aoh@ num_film
salle(num_salle : entier, nbPlaces_salle : entier)
num_salle : clef primaire
projection (date_proj : date, heure_proj : heure)
date_proj, heure_proj : clef primaire
projeter (num_film : entier, num_salle: entier, date proj date, heure proj: heure,
nbSpectateurs_proj)
num_film, num_salle, date_proj, heure_proj : gemaire
num_salle : clef étrangere vers la table salllmrowe num_salle
num_film : clef étrangeére vers la table film, coh@ num_film
date_proj, heure_proj : clef étrangére vers l&tphojection, colonnes date_proj, heure_proj

MPD correspondant :

jouer
num_act INT acteur
film . num film INT == num_act INT
num_film INT role_jouer VARCHAR(40 nom_act VARCHAR(40)
titre_film VARCHAR(40) cachet_jouer INT anNais_act INT
anSortie_film INT pheto—actVARCHAR(E0)
budget_film INT
genre_film VARCHAR(40)
resume—flmVARCHAR(264) realisateur
num_real INT L selnum_real INT
nom_real VARCHAR(40)
projeter anNais_real INT
num_film INT e=—
num_salle INTe salle
date_proj DATE! |—»—-num salle INT
heure_proj TIME== nbPlaces_salle INT
nbSpectateurs_proj INT
projection
»=ndate proj DATE

heure_proj TIME
tarif_proj DECIMAL(4,2)

Une fois le MPD réalisé, I'écriture des scripts S@d_création de la base et des tables pourra étre
effectuée.
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Il. Créer une table : CREATE TABLE

Créer une table, c’'est :
__ Définir la structure d’accueil de données : lelornes et leur type de
données
__ Définir des régles de vérifications de ces doandes contraintes

CREATE TABLE nomTabile (
nomColonne typeColonne [contrainteColonne]
[,LnomColonnel typeColonnel [contrainteColonnel]...]
[,contrainteTable]
[,contraintePK]
[,contrainteFK [,contrainteFK1 ...] ]

);

Par exemple, création d’'une table ‘pays’, avec IBrowes dont une obligatoire, contrainte de clef
primaire (colonne identifiant chaque ligne de memignique) pour la colonne codePays :
CREATE TABLE pays (

codePays | NT NOT NULL,

| i bPAYS VARCHAR( 20),

CONSTRAI NT pk_pays PRI MARY KEY (codePays)

),

A. Les noms de tables et colonnes (nomTable, nomCol onne)

Les caracteres acceptés pour les noms de tablEsogines sont les caractéres alphanumériques
(lettres et chiffres), et le séparateur ‘_’ (tibais).

Certaines bases de données acceptent le caractéespgace) : le nom doit alors étre entouré de
caractéeres ” (quote) ou [ ] (crochets) afin demékr le nom.

et colonnes. Vous limiterez ainsi les problemepatéage des scripts d’'une base de données jvers

Conseil :utilisez les caracteres : [a..z]ou[A .. Z]0 .. 9], [ _] pour coder les noms de tables
une autre.

B. Les types de données et les domaines

Les types de donnéegeprésentent Ipremier niveau de contrainte d’intégrité des données
stockées. C’est pourquoi I'affectation a une comfun type de données et d’'une taille est de
premiére importance.
On peut définir a 5 le nombre de familles de tygesdonnées pour SQL (norme SQL92 ou pour
certains non normalisés) :
CHAINES DE CARACTERES :
o codage ASCII ou EBCDIC (1 octet par caractéere rodé
= CHARACTER(nn) ouCHAR(NnN), suivi de la longueur entre parenthese :
longueur fixe (comblée a droite par des espaces) ;
» CHARACTER VARYING ou VARCHAR(nn), suivi de la longueur
maximale entre parenthése : longueur variable {@t en plus) ;
o codage UNICODE (2 octets par caractere codeé)
= NATIONAL CHARACTER ou NCHAR(nn), suivi de la longueur entre
parenthése : longueur fixe (comblée a droite paredpaces)
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= NATIONAL CHARACTER VARYING ou NVARCHAR(nn), suivi de la
longueur maximale entre parenthése : longueur blarid octet en plus pour
stocker la longueur de la chaine)

NOMBRES :
0 entiers:

= INTEGER ou INT : nombres entiers sur 32 bits (en général), de —
2.147.483.648, soit -{9 & +2.147.483.648, soit{2- 1)

= SMALLINT : nombres entiers sur 16 bits, de —32.768, spif)-& +32.768,
soit (2°— 1)

0 Les nombres réels :

= DECIMAL, DEC, NUMERIC, MONEY, CURRENCY, NUMBER:
nombre décimal exact, avec la précision du nombrehiffres du nombre et
du nombre de chiffres de la partie décimale : NUMERO,4) : le hombre
aura 10 chiffres significatifs dont 4 apres la uigg;

» REAL, FLOAT , DOUBLE PRECISION: nombre décimal approché(la
conversion en binaire fait perdre une certaineigi@®) ; ce type ne devrait
jamais étre utilisé pour des montants ou des cféargrécises !

DATES ET HEURES :
o Dates et heures sont stockémsus une forme spécifique a chaque SGBD, et
présentée a l'utilisateur sous plusieurs formes

= DATE : stockage de la date seule, ‘AAAA-MM-JJ’ ou ‘JWNAAAA’

= TIME : stockage de I'heure seule, ‘HH :MN :SS.mmm’

= DATETIME / TIMESTAMP : stockage de la date et de I'heure sous forme
- JIIMM/AAAA HH:MN:SS.mmm

= INTERVAL : stockage d’'un intervalle de dates : nombre desjode mois,
d’année,etc.

CHAINES DE BITS :
o BIT : permet le stockage d’un certain nombre de bits

OBJETS VOLUMINEUX :
o BLOB : Binary Large OBject : permet le stockage d'imagpes exemple
o0 TEXT : permet le stockage de textes volumineux

[INT - INTEGER |-,
e : EﬂtIErS|'
|SI'u'IALLINT|- \ | v Icmml
| DECIMAL - NUMERIC |— .|ree|5|_.,|n.3mbres h : . astil, ehedic J\mRCHnnl
| A carac eres. -------------
(FOAT} . FEEERTEIRE,
———  {réels approchées - - . 4un|cnd9| '|_NCH!1R|
REAL . - W
. [NVARCHAR |
| |
| e . |
s e, C—- | o -
|w' ‘|b|”5“r9 = \I = h,rpes de donnges ‘- -'
ITE}ET MEMOI— |texte| £ {SQLE et nan nurmallses) a—
—————— | g | ~DATE |
| B \ ———— J-{TImE)
. Brnporals sl
1t I I-f
| — ITII‘uI'IEST.CII‘.I'IF' DATETIME|
|ﬂi— -|:t:haines de hits } JIHTERUAL |

2 \Vous pouvez vous référer au cours sur la représentdes nombres en virgule flottante (IEEE 75#)rpcomprendre
cette perte de précision lors de la conversionieaire
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Les domaines(disponibles dans certains SGBD) permettent dmidéfe nouveaux types a partir
des types de bases, en y adjoignant des contraiatesxemple ; cela permet de réutiliser cette
définition pour des colonnes de plusieurs tablesof¥érence de définition).

Cf Créer un domaine de valeurs

C. Les CONTRAINTES de colonnes, ou contraintes vert icales
Ces contraintes portent sur la valeur d’'une senilenoe :

(1) NOT NULL : donnée obligatoire

=>» Rend obligatoire la présence d’'une donnée dartes calonne
CREATE TABLE pays (

codePays | NT NOT NULL,

i bPAYS VARCHAR( 20)

);

(2) DEFAULT : valeur par défaut

= Permet de spécifier une valeur par défaut au cGaaucune valeur n’est fournie pour cette
colonne
CREATE TABLE pays (

codePays | NT NOT NULL,

i bPAYS VARCHAR(20),

codeDevi se CHAR(4) DEFAULT "euro"

),

(3) UNIQUE : valeur dans pour la colonne

= Permet le contréle de l'unicité de valeur de cetdenne
CREATE TABLE utilisateur (

codeUti| | NT,

nomJtil VARCHAR( 20),

adr Emai | VARCHAR( 20) UNIQUE

),

(4) CHECK : validité du contenu
= Permet la validité de la valeur de cette colonne
CREATE TABLE chiffreDAff (
jourSem | NT CHECK (j oursem BETWEEN 1 AND 7),
nmont ant  DECI MAL( 10, 2)

);

(5) PRIMARY KEY : Clef primaire

Intéqgrité de table (ou d'entité) : toute table doitposséder une colonne clef primaire dont la
valeur doit étre unique.
=>» Contrainte de clef primaire : valeur unique petardtde retrouver une ligne dans une table
CREATE TABLE utilisateur (

codeUtil I NT NOT NULL PRIMARY KEY,

nomutil VARCHAR(20),

adresseEmai | VARCHAR(20) UNI QUE

),
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(6) [FOREIGN KEY] REFERENCES : clef étrangére

L'intégrité référentielle : a une valeur d'une colmne d’une table doit correspondre, dans une
autre table, a une valeur existante en tant que di@rimaire.

Syntaxe :

REFERENCES nomTableRef ((colonneTableRef],...] )
[ON UPDATE [CASCADE | SET NULL] ]

[ON DELETE [CASCADE | SET NULL] ]

[ [NOT] DEFERRABLE]

* ON UPDATE : action a prendre en cas de modificatitenla valeur dans la colonne
référencée : modification de la valeur de la ligmevaleur positionnée a NULL (sans cette
clause, la modification est refusée)
e ON DELETE : action a prendre en cas de supprestda valeur dans la colonne reference
. suppression de la ligne, valeur positionnée a NiHans cette clause, la suppression est
refusée)
« DEFERRABLE : permet de différer la vérification tiatégrité référentielle a la fin d’une
transaction (et non pas immédiatement), et aingnettre les dépendances mutuelles (cf.
“SET CONSTRAINT nomContrainte DEFERRED” pour le {gsrd’'une transaction.
= Contrainte de clef étrangere : cette valeur, Isi €t renseignée, permet de vérifier I'existence
d’une clef primaire dans une autre table (ou la méable si association réflexive)
CREATE TABLE utilisateur (

codeUti| I NT NOT NULL PRI MARY KEY,

nomJtil VARCHAR(20),

adresseEmai | VARCHAR( 20) UNI QUE,

codePays |INT REFERENCESpays (codePays) ON DELETE SET
NULL );

D. Les CONTRAINTES de tables

Elles sont spécifiées aprés la définition des awdsret elles concernent, généralement, plusieurs
colonnes de la table. Ces contraintes sont de :typIQUE, CHECK, PRIMARY KEY et
FOREIGN KEY.

Syntaxe générale :
CONSTRAINT nomContrainte typeContrainte contrainte

CREATE TABLE produit (

CodeProd | NTEGER NOT NULL,

ver si onProd | NTEGER NOT NULL,

desi gnati on VARCHAR(40) NOT NULL,

codeEANL VARCHAR(10) NOT NULL,

codeEAN2 VARCHAR(10) NOT NULL,

stock DECI MAL( 10, 2),

stockM ni DECI MAL( 10, 2),

codeFam | | e | NTEGER,

codeSeri e | NTEGER,

CONSTRAINTCK verif_stock CHECK(stock >= stockM ni),

CONSTRAINTUN ean_uni que UNIQUE (codeEAN1, codeEAN2),

CONSTRAINT PK_produi t PRIMARY KEY (codeProd,
ver si onProd) ,
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CONSTRAINT FK produit _famlle FOREIGN KEY (codeFam |l e,
codeSerie) REFERENCES am |l e (codeFami|lle, codeSerie) );

.Modifier la structure d'une table ou les contr aintes

associées a une table — ALTER TABLE

= Ex

ALTER TABLE nomTable

{ ADD CONSTRAINT defContrainte

| DROP [CONSTRAINT] nomContrainte

| DROP PRIMARY KEY

| ADD [COLUMN] defColonne

| DROP [COLUMN] nomColonne

| ALTER [COLUMN] {SET DEFAULT ... | DROP DEFAULT }
);

emple pour la table « produit »

CREATE TABLE produit (
CodeProd | NTEGER NOT NULL,
desi gn VARCHAR( 20),
stock DECI MAL( 10, 2),
codeFam | | e | NTEGER

);

=> Ajouter une colonne :

ALTER TABLE produit
ADD COLUWN st ockM ni DECI MAL( 10, 2);

2> A
cohér

outer une contrainte sur des colonnes de laet@bl des contraintes de vérification
ence de valeurs sur 2 colonnes de la table):

de

ALTER TABLE produit

ADD CONSTRAI NT CK verif_stock CHECK (stock >= stockM ni);

=>» Supprimer la contrainte (les colonnes sont coissyvleurs données également mais elles ne
seront plus vérifiées) :

ALTER TABLE produit
DROP CONSTRAI NT CK verif stock;

= Su

pprimer la colonneATTENTION : LES DONNEES SONT PERDUES

ALTER TABLE pr oduit
DROP COLUWN st ockM ni ;

=>» Ajouter une contrainte de clef primaire :

ALTER TABLE produi t
ADD CONSTRAI NT PK_produit PRI MARY KEY (codeProd);

=>» Ajouter une contrainte de clef étrangére :

ALTER TABLE produit
ADD CONSTRAINT FK famlle FOREIGN KEY (codeFanille)
REFERENCES fam |l e (codeFamlle) ;

= Su

pprimer une contrainte de clef étrangeére :

ALTER TABLE produit

DROP FK famlle ;
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V. Supprimer une table — DROP TABLE

ATTENTION: LA SUPPRESSION D'UNE TABLE EFFACE DE
MANIERE DEFINITIVE LES DONNEES QUI' Y ETAIENT STOCKE ES.

La table qui doit étre supprimée ne doit pas étred cible d’'une contrainte de
clef étrangere (un message d’erreur sera affiché da ce cas).

DROP TABLE nomTable [ RESTRICT | CASCADE |;

L’'option ‘RESTRICT’, par défaut, empéche la suppres si des objets sont liés a cette table.
L'option ‘CASCADE’ permet de forcer la suppresside la table et des objets qui y en dépendent
(les contraintes, par exemple).

V. Créer un domaine de valeurs

Un domaine permet de définir un type de donnéescasa ses contraintes en vue d’une utilisation
dans plusieurs tables. Le domaine ainsi crée pgeutésuite utilisé pour définir des colonnes.

CREATE DOMAIN nomDomaine AS typeDonnées
[ DEFAULT valeur_par_defaut ]
[ CONSTRAINT contrainte_de_domaine |
[ COLLATE jeu_de_caracteres |
Par exémple (sous PostgreSQL) :
CREATE DOVAI N jourSem AS | NTEGER
CONSTRAI NT CK verif_jour CHECK ( value BETWEEN 1 AND 7 )

Puis utilisation dans la création d’'une table :
CREATE TABLE ca (
j our Semai n jourSem NOT NULL,
nmont ant CA NUMVERI C( 12, 2)

);

VI. Créer une séguence de clef auto incrémentée

Cette possibilité offerte par les SGBD, sous défdes formes, permet d’attribuer a une colonne
clef primaire ayant un type de données numeérigue valeur croissante (un compteur).

Cela est géré par 'affectation d’un compteur talde, celui-ci devant étre déclaré explicitemant o
non.

Par exemple, le mot-clef AUTO-INCREMENT sous MySQRENTITY sous MS-SQL SERVER
permet de qualifier une colonne comme étant incréé@eeautomatiquement.
= Par exemple ici, pour le SGBD MySQL :
CREATE TABLE produi t (
CodeProd | NTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENTPRI MARY KEY,
desi gn VARCHAR(40),
stock DECI MAL( 10, 2),
codeFam | | e | NTEGER

);
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D’autres SGBD nécessitent la création préalabla dampteur (exemple PostgreSQL) :
=>» Creéation d’'une séquence commencant a 1 et inctémeate 1 & chaque nouvelle ligne (une
forme de syntaxe)
CREATE SEQUENCE produit_sequence
START WTH 1 | NCREMENT BY 1;
=>» Création d’une séquence commencant a 1 et inctémele 1 & chaque nouvelle ligne (une autre
forme de syntaxe)
CREATE SEQUENCE produit_sequence

| NCREMENT 2 M NVALUE 1 MAXVALUE 1000;

Il faudra ensuite faire référence a cette séqudans la création de la table concernée :
=> Par exemple ici, pour le SGBD PostgreSQL :
CREATE TABLE produi t (
CodeProd | NTEGER DEFAULT nextval('produit_sequence’) NOT
NULL PRI MARY KEY,
desi gn VARCHAR(40),
stock DECI MAL( 10, 2),
codeFam | | e | NTEGER

);

VII. Créer un index

Un index sert a accélérer les recherches portantreiou plusieurs colonnes d’'une table fortement

sollicitées dans le cadre d’interrogations
Un index est une table systeme référencant toaesegdleurs d’'une colonne (une clef, un identifiant
supplémentaire) et la ligne ou elles se trouvensda table.

Par exemple, sur une table client ou chaque ligissgrle un numéro de client, il pourra étre utile de
créer un index sur le nom du client si I'acces kgnes utilise souvent la valeur de cette colonne.

Un index est créé automatiquement pour chaque tablme clef primaire a été définie.

La syntaxe est spécifique a chaque SGBD, maisoavéra par exemple :
CREATE [UNIQUE] INDEX nomindex
ON nomTable (homColonne, ,nomColonnel,...)

Le mot clef ‘UNIQUE’ précise qu’'on n'autorisera pde doublons dans cette colonne : cela peut
étre le cas d’'un code INSEE ; par contre dansdedaa index sur le nom et le prénom, on pourra
autoriser les doublons.

VIIl.  Compléments

a) Conserver la trace des modifications de structurest de contraintes

Les bases de données représentent I'organe vitalsgeemes d’informations. Il est donc tres
important de conserver une trace de toutes lesfioatitbns qui y ont été réalisées.

Le moyen le plus simple est I'écriture dans uniéclexte de la succession des ordres SQL qui sont
ensuite appliqués a la base de données.
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Chaque nom de fichier sera daté ou complété d'agaence croissante afin de conserver 'ordre de
I'application des modifications.

b) Séparer la construction des tables et I'expressiates contraintes

Cela permet de séparer 2 phases dans la constrdatioe table
la définition du ‘conteneur’, les colonnes et legpe de données
0 Ex. CREATE TABLE X (définition des colonnes) ;...
la définition des vérifications que le SGBD auraffectuer lors du stockage de valeurs dans ces
colonnes (les contraintes appliquées aux colonnes)
0 EX. ALTER TABLE X ADD CONSTRAINTS définition de laontrainte ;

Le nommage explicite des contraintes permet égaledigentifier clairement les problemes liés a
celles-ci (messages d’erreurs), de les supprimeledas modifier.

C) Installer un SGBDR sur son ordinateur

Vous pouvez installer un SGBDR sur votre ordinatsaus Windows XP ou une distribution de
Linux), par exemple :

PostgreSQL et I'outil d’administrationpgAdmin (qui offre une aide SQL pour PostgreSQL
trés compléte) : solution complete, riche en palitgib, aide SQL, etc.

Microsoft SQL Server Express Edition(seulement sous Microsoft Windows...)

Oraclel0i: téléchargeable

IBM DB2 : téléechargeable

MySQL : intégré dans un pack — EasyPHP - séparémeatdwaeoutils d’administration

Vous pourrez construire des bases de données gaiggpglications qui pourront y accéder.

d) Consulter des ressources complémentaires

Une ressource Web trés compléte pour les déveleppbtip://sqlpro.developpez.com/

A partir de cette adresse, vous trouverez desemédér intéressantes : ouvrages, liens vers des
ressources d’éditeurs de bases de données, etc.

Sur le sitehttp://savage.net.au/SQL/sql-92.hnféférence du langage SQL normalisé 92 (sous la
forme BFN - Backus—Naur form)
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