Christian Soutou

Apprendre

SOL...
M?,sol

Avec 40 exercices corrigés

EYROLLES




CHEZ LE MEME EDITEUR

Du méme auteur

C. Soutou. — De UML a SQL.
N°11098, 2002, 500 pages.

C. Soutou. — SQL pour Oracle — 2° édition.
N°11697, 2005, 480 pages.

Autour de SQL et MySQL

P. J. PRATT — Initiation & SQL.
N°9285, 2001, 328 pages.

A.G. TAYLOR. — SQL Web Training.
N°25413, 2002, 428 pages.

R. LENTZNER. — 300 astuces pour SQL et MySQL.
N°25359, 2001, 254 pages.

M. KOFLER. — MySQL 5. Guide de I’administrateur et du développeur.
N°11633, 2005, 672 pages.

J.-M. AQUILINA. — Aide-mémoire MySQL.
N°25451, 2002, 384 pages.

J.-M. DErrRANCE. — PHP/MySQL avec Flash MX 2004.
N°11468, 2005, 710 pages.

P. CHALEAT, D. CHARNAY et J.-R. ROUET. — Les Cahiers du programmeur PHP/MySQL et JavaScript.
N°11678, 2005, 212 pages.

J.-M. DErrRANCE. — PHP/MySQL avec Dreamweaver 2004 (best of).
N°11709, 2005, 550 pages.



Christian Soutou

Apprendre

SOL...
M(ylSQI.

Avec 40 exercices corrigés

EYROLLES

+




EDITIONS EYROLLES
61, bd Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05

www.editions-eyrolles.com

Le code de la propriété intellectuelle du 1°F juillet 1992 interdit en effet expressément la photocopie a
usage collectif sans autorisation des ayants droit. Or, cette pratique s’est généralisée notamment dans
les établissements d’enseignement, provoquant une baisse brutale des achats de livres, au point que la
possibilité méme pour les auteurs de créer des ceuvres nouvelles et de les faire éditer correctement est
aujourd’hui menacée.

En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire intégralement ou partiellement le
présent ouvrage, sur quelque support que ce soit, sans autorisation de 1’éditeur ou du Centre Frangais d’Exploitation du
Droit de Copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris.

© Groupe Eyrolles, 2006, ISBN : 2-212-11915-1

DANGER

PHOTOCOPILLAGE
TUE LE LIVRE



http://www.editions-eyrolles.com

Pour Aurélia, mon chat aux yeux si bleus, si verts, si gris.
Pour René et Lydie, Jean et Denise qui sont devenus mes parents.






© Editions Eyrolles

GUIde e IBCIUNE . . e

Premiere partie : SQLdebase ......... ... .. . ..
Deuxiéme partie : programmation procédurale . . .. .......... .. ... . ..
Troisieme partie : langages etoutils . ......... ... .
AN X .ttt
Typographie . ..o e
Contact avec I'auteur — COrrigés des eXerCiCes . .. ..o,
SQL, UNE NOIME, UN SUCCES .« .ttt ittt ettt e ettt ettt e e
Modele de dONNEEeS . . ... .ttt
Tables et ONNEES . . . . .ot e
LS ClES . . e
MY S . e
Un peu d'hisStoire . . .. ... e
Offredumoment . .. ... .. ..
LICBNCES . .t e
Etla CONCUITENCE 2 . . oo e e
Notion de schéma (database) . . . ...t e
Notion d’hOte . . . ...
ASPECES BtUAIES . . . .o
Mise en ceuvre de MySQL (Sous WindowsS). . ... ..o
Installation . . . ...
Désinstallation . . . . . ... .o
Reconfiguration . . . ... ... e
PrEMIErS PaS. . . ot
L'interface de commande . ... ..t
Création d'un utilisateur. . . ... ...
CONNEXION AU SEIVEUN . . o o v e ettt e et e e et e e e e e e e
Vérificationde laversion . . ... .. e
OptioNS de DaSE . ... .t
BatCh . . o
Votre prompt, et vite | ... .
Commandesdebase ....... ... ...

© © O NOOOO U, WWNDNBR

e ol o o e e
OADMWNNRLROOOO

Vil



Table des matieres

VIl

Tables relationnelles . .. ... .. e
Création d'une table (CREATE TABLE) .......... ... . i
DAlIMItEUIS . . . .o e
Sensibilite Ala Casse. . . ..ot e
COMMEBNEAINES . . . o ottt ettt e e e
Premier exemple . .. ...
(0] o1 1 7= 1 ] (T
Conventions reCcommandées. . . .. ... v ittt e
TypeS des COlONNES . . .. i e e
Structure d'une table (DESCRIBE). . ... ... ... .. .. i
RESHICHONS . . . o e

Arbres balanCés . .. ... ..
Création d'unindex (CREATE INDEX).......... ... ...
Bilan ... e
Destruction d’'un schéma . ...... ... . i e e
Suppression d'une table (DROP TABLE) ........... ... ... ... .. ... ... ..
Ordre des SUPPIESSIONS . ...ttt e e e e
EXBICICES . vt

Insertions d’enregistrements (INSERT) .. .......... ... .. .. ...
S A . . o e
Renseigner toutes [es colonnes . ... ... e
Renseigner certaines ColoNNES. . ... ...ttt
Plusieurs enregistrements. . . . ... ...
Ne pas respecter des contraintes . . . . ...ttt
DoNNées bINAITES . . .. ..ot
ENUMETAtiONS .« . ..ttt e e e e e e e e e e e e e
Dates et heUres. . .. ...

SBQUEBNCES . . v ittt ittt e e
Utilisation entantque clé primaire . ......... ... ... . ..
Modification d’'une SEQUENCE. . . . .. ..ot
Utilisation entantque clé étrangére . .. ... . i

Modifications de ColoNNES .. ... ... e
Syntaxe (UPDATE) . ... .o e
Modification d’'une colonne . . ... ...
Modification de plusieurs colonnes . . . ... . i
Modification de plusieurs enregistrements . . ............c ...
Ne pas respecter les Contraintes. . .. ... ...t

19
19
20
20
21
22
23
24
26
29
30
30
31
32
33
33
33
34
35

© Editions Eyrolles



[ Table des matiéres

© Editions Eyrolles

RESIICHONS . . . oo 50
Dates etintervalles . .. ... e 50
Remplacement d’un enregistrement . ........... . ... i 54
Suppressions d’enregistrements . . . ... ... 54
Instruction DELETE. . . ... ... 54
Instruction TRUNCATE . . ... .. e 55
Intégrité référentielle . . ... 56
) 1= 56
CONEreNCES ASSUMEES . . o o vttt ettt e e e 56
Contraintes COtE « PEIE » . . .\ttt e e 57
Contraintes cOté « fils ». . .. ... 58
Clés compositesetnulles . . ... .. 58
Cohérence dufilsversle pere. ... ... 59
Cohérencedupéreverslefils. ... ... .. i 60
BN rESUME . . o 62
Insertions a partir d'un fichier ........ ... . . 62
EXOICICES .o 64
Renommer unetable (RENANME) . . ... ... . . i e 67
Modifications structurelles (ALTER TABLE) .......... ... ... ... ... .. ... 68
Ajout de COIONNES . . . . .. e 68
Renommer des Colonnes. . . .. ... e 69
Modifier le type des colonnes . ... 69
Valeurs par défaut. ... ... . . 70
Supprimer des COIONNES . . . . ...t 70
Modifications comportementales. . . ... 71
Ajout de CoNtraiNtesS. . . ...t e 71
Suppression de CONtraiNtesS . . . . ..ot vt 73
Désactivation des CONtraintes . . . ... ...ttt e e 75
Réactivation des contraintes . . . . ...ttt 77
Contraintes differées . . . . ... 79
EXOICICES . oo 80
GeNEralites . . . 83
Syntaxe (SELECT) . ... . 84
Pseudotable. . . ... . 84
Projection (éléments du SELECT) .. ... ... . i 85
Extraction de toutes les colonnes . . ... e 86
Extraction de certaines colonnes. . . ... ... e 86
AlBS . . o e 87
Duplicatas . . .. ..o e 87
IX



Table des matigres |

Expressions etvaleursnulles . ........... ... . . 88
OrdonNnNanCemMEeNt. . . . ...t e 89
Concatenation . . . . ...t e 89
Insertion multiligne . . ... .. .. e 90
Limitation du nombre de lignes . . . ... ... 90
Restriction (\WHERE). . . . .. ... 91
Opérateurs de COMPAaraiSON . . . ...t vttt e e et e 92
Operateurs 10giQUES . . . . ottt 93
Opérateurs INtEQrés. . . .. o 93
Al o 95
FONCHIONS . o 95
(O 1 - T =1 =1 95
NUMBIIQUES . . . oottt e e e e e e e e 99
Fonction pour les bits . . ... ... . 100
DAt . . o 101
CONVEISIONS & ittt e 105
COMPAraISONS . . . ottt e e 106
ENUMEIALtiONS . ...\ttt et e e e e e e e e e 107
AULres TONCHIONS. . . . ..o 108
RegrOUPEMENES . . .o 109
FONCLONS e gQroUpE . . . .ot 110
EtudeduGROUP BYetHAVING .. ... ... 111
Opérateurs ensemblistes .. ... . i 114
RESHNCHONS . . . .o e e 114
EXemple . . 115
INtErSECHION . . . o 115
Opérateurs UN ONet UNL ON ALL. ....... ..o 116
DIffEreNCE . . .o 117
Ordonnerles résultats. . . ... ...t e 118
Produit cartésien . . ... . 119
Bilan .. 120
JOINTUN S . ottt 121
Classification . . . . ..ot 121
Jointure relationnelle . . ... ... .. 122
JoINtUres SQL2 . . ..o e 122
TYPES de JOINtUIES . . . .t e 123
EQUIOINTUIE . . . o ettt e e e e e e 123
AULOJOINTUIE . . . o e e e e e e 125
INEQUIIOINTUNE. . . . e 127
JOINTUrES EXIEINES . . . . .ttt e e e 128
Jointures procédurales . .. ... ... e 132
JOINtUIES MIXIES . . ot e 136
Sous-interrogations Synchronis€es . . . ...t 137
Autres directives SQL2 . . .. ... 140

© Editions Eyrolles



[ Table des matiéres

© Editions Eyrolles

DIVISION .« ot 142
DEfINItION . . . o 143
Classification . . . . . ... 143
DivisSion INeXacte . . .. ... e 144
DIVISION EXaCte . .. ..o e 144

Résulats en HTML 0U XML . .. ..ttt e 145

Ecriture dans un fiChier. . ... ... ... 146

EXOICICES . o 147

Gestion des utilisateurs . ... . e 152
Classification . . . . ... 152
Création d'un utilisateur (CREATE USER). ... ........ .. .. ... ... ... ..., 152
Modification d’'un utilisateur . . .. ... 154
Renommer un utilisateur (RENAVE USER) .. .......... ... ... .. ... .. .... 154
Suppression d’'un utilisateur (DROP USER)............ ... ... .. ... ....... 155

Gestion des bases de dONNEES .. ... ..ottt e 155
Création d'une base (CREATE DATABASE). ... ... ... ... 156
Sélection d’'une base de données (USE). .. ......... ... ... ... 157
Modification d’une base (ALTER DATABASE) ............. ... ... .. ...... 158
Suppression d’une base (DROP DATABASE) .......... ... ... ... .. .. ..... 158

PriVIIEgES . .o 158
Niveaux de privileges . . ... .ot e 159
Tablesdelabase nysql ... 159
Table MySql . USEr ... o 160
Attribution de privileges (GRANT) . .. ... o 163
Tablemysql . db ... 167
Table mysql . hoSt .. ... . 167
Tablemysqgl .tables_priv ... ... ... . 168
Table mysqgl . cOl UMS_Priv ... ... 168
Table mysql . ProCS_PriV ..o 168
Révocation de privileges (REVOKE) . . ... .. ... i 170
Attributions et révocations « SAUVAgES ». . . . .ot v v it 172

ACCES diStaNtS . . ..o 172
Connexion par l'interface de commande. . ... ... . i 173
Table mysql . hOSt .. .. . 173

VUBS . o e 175
Création d'unevue (CREATE VIEW. ... ... ... .. . i 176
Classification . . . . ..o 177
Vues moNnotables. . ... .. . 177
VUES COMPIEXES . . oot e 181
Autres utilisations de VUES. . . .. ..o e 185
Transmission de droitS . . ... ... . 188
Modification d'une vue (ALTER VIEW .. .. ... ... .. . ... .. .. .. ... 188

XI



Table des matigres |

Xl

Visualisation d’'une vue (SHOW CREATE VIEW . ....... ... ... ... .. .. .... 189
Suppression d’'unevue (DROP VIEW. . ... ... .. .. . 189
Dictionnaire des doNNBeS . . . ..ot 190
CONSHtULION . . . oo 190
Modéle graphique du dictionnaire desdonnées . .. ............ ... i, 191
DEMArCNE A SUIVIE . .\ e e e e e e 191
Classification dBS VUES . . . oo ittt e 193
Bases de données du SEIVEUN. . . .. ...ttt t ittt e 194
Compositiond'une base . ......... .. e 195
Détail de stockage d’'unebase ........ ... ... . ... 195
Structure d’'unetable. . ... ... e 196
Recherche des contraintes d’'unetable. .............. ... .. ... ... 198
Composition des contraintesd'unetable .............. ... ... ... ... ... ... 199
Recherche du code source d’'un sous-programme . .. .........c.ouvirenne.n.. 200
Privileges des utilisateurs d'une basededonnées. ......................... 201
Commande SHOW. . ... .. 203
EXBICICES & vttt 205
GeNBIaAlItS . . o 209
Environnement Client-Serveur . . . ... .. 209
AVANTAgES . . . e 210
Structure d'un bloC . ... ... e 210
Portée desobjets . ... .. 211
Casse et lisibilite . . ... ... e 211
Identificateurs . . ..o e 212
COMMENIAINES . . . ottt et e e e e e e e e 212
Variables . . ... 212
Variables scalaires . . ... 213
AffECtatiONS . . . o 213
RESIHCONS . . . o 213
Résolution de NOMS. . . . ..ot 214
OPEIatBUIS . . o ettt e e e e 214
Variables de SESSION . . . . ..o i i 215
Conventions recommand@es. . . . ...t e 215
Testdes exemples. . ... 216
Structures de Controle . ... .. 217
Structures conditionnelles. . . ... ... e 217
SErUCIUrES FEPELItIVES. . . . . ot 219
Interactions avec labase ....... .. e 222
Extraire deS donNNEES . . ...ttt e 223
Manipuler des donnNées. . ... ..ottt e 224

© Editions Eyrolles



[ Table des matiéres

© Editions Eyrolles

TraNSACHIONS . . . ot 227
CaraCteristiQUES. . . . o ot 227
Début et fin d’'une transaction . . ........... .. 228
Mode de validation . ....... ... . 228
Votre premiere transaction . . ......... .. 228
Contrdle des transactions . . . ... .t 229
Transactions IMbBriqUEES . . . . . ..o 230

EXOICICES .ttt 231

SOUS-PrOgramMES . . . ..ttt e e e e e e e e e 233
GENBralites . . . . 233
Procédures cataloguées . . ... ... . it 234
Fonctions catalogUées. . . . .. ..ot 235
Structure d’un SOUS-ProOgrammMe . .. .. v ittt et et et 236
EXeMplES. . . e 236
Fonction n'interagissant pas aveclabase. .. .......... ... .. . . .. 238
Compilation . . ... 239
Appel d’'un SOUS-ProgrammMe . . . ...ttt e e e 239
RECUISIVITE . . . . . o e 241
Sous-programmes imbriqués . ... ... 242
Modification d’'un SOUS-Programme . . .. ... .ottt i e e 243
Destruction d’un SOUS-Programme . .. ... ...ttt e 243
RESHNCHONS . . .. e 244

CUISBUIS L o ottt 244
GENEIalites . . ... 244
INSEIUCHIONS . . . . o e 245
Parcours d'un CUISBUI . . . ..ottt e e e e 246
Accés concurrents (FOR UPDATE) . ... e 247
RESHCHONS . . .o e 248

EXCEPLIONS .o e 248
GENAralites . .. .. 248
RESINCHONS . . .. e 250
Exceptionsavec EXI T ... .. 250
Exceptionsavec CONTI NUE . ... ... . . e 254
Gestion des autres erreurs (SQLEXCEPTION) .. ....... ... it 255
Méme erreur sur différentes instructions. ... ... i 257
EXCEPtONS NOMMEES . . . ..ot e 260

DECIENCNEUIS . . .o 262
GENEIaliteS . . ... 262
Aquoisertun déclencheur 2. .. ... ... ..t 262
Mécanisme genéral . . . ... i e 263
SV AXE . o ottt e 263
Déclencheurs LMD (de lignes) . .. ..o e 264

Xl



Table des matigres |

b\

Appel de SOUS-ProgramImes . . ...t vt ettt e e 271
Dictionnaire des données . .. ... ..ottt 272
Programmation d’une contrainte de vérification . .......... ... ... ... ... .... 273
Invalidation dans le déclencheur. ... ... ... ... . . . 275
Tables MUtaNtes . . . .. ... e 277
RESHCHONS . . . .o e 278
Suppression d’'un déclencheur . ... . . . 278
SOL dyNamigUe . . oottt e 278
) 1= 279
EXeMpIES. . . 280
RESHCHONS . . . . 281
EXOICICES o 284
JDBC avec CONNECLOr/d . ..ot e 289
Classification des pilotes (drivers). . .. ... .o e 290
Le paquetage j ava. Sql ... ... 291
Structure d’un Programme. . . . . ..ttt e 291
Test de votre configuration . .. ... e 292
CoNNEXiON AUNE DaASE. . ..o i 293
BaSE ACCESS . . . ottt 294
Base MyS QL . .o e 295
Interface CONNECL I ON ... ... e 295
Etats d’Une CONNEXION .. ...ttt ettt et e e e 296
Interfaces disponibles . . .. ... ... 296
Méthodes génériques pour les parametres. . . .. ..o i it 296
Etats simples (interfface Statement) ................coviiiiiiiennnn.. 297
Méthodes A UtiliSer .. ... ... e e e 298
CorrespondanCes de tYPES. . vt i ittt e 298
Manipulations avec labase ............ ... . . . . . . 300
Suppression de dONNEES . .. .. ..ottt 300
Ajout d’enregistrements. . . . ...t 301
Modification d’enregistrements . . . ... .. 301
Extraction de données . ... e 301
CUrSEUrs StatiQUES . . ..o ittt et e e e e 302
Curseurs navigables . . .. ... . e 303
Curseurs modifiables .. ... ... .. . 307
SUPPIESSIONS. . o o ottt e e 309
ModIfications . . . . ... 310
INSEItIONS. . . . o e 310

© Editions Eyrolles



[ Table des matiéres

© Editions Eyrolles

GeStioN dES SEQUENCES . . . oottt ittt e e e e 311
Méthode get GeneratedKeys ... 312
Curseur modifiable . ... ... .. . 312

Interface Resul t SetMetaData ............. ... i 313

Interface Dat abaseMetabData..............c i 314

Instructions paramétrées (PreparedStatenent) ........................ 316
Extraction de données (execut eQUery). . ... 316
Mises a jour (executeUpdate). ... ... . i 317
Instruction LDD (EXECUL €) . . ... oot e 317

Procédures cataloguUees . ... ..ot e 318
EXemple. . . e 319

TraNSACHIONS . . o o e 320
Points de validation . . . . ... .. e 321

Traitement des exceptions . . ... ... . e 322
Affichage des erreurs . .. ... ... e 323
Traitement des erTeUrS . . . . ...ttt 323

EXOICICES .o e 325

Configuration adoptée. . . ... ...t 327
LOgiCielS. . . . e 327
Fichiers de configuration . . . .. ... .. .. e 327
Testd’Apacheetde PHP .. ... .. . . . 328
Testd’Apache, de PHP etde MySQL . . .. ... ... e 329

APl de PHP pour MySQL . . ... e 329
CONNEXION . . ot 330
Interactions avec labase. . ... ... ... . 330
EXIraCHiONS . . . .ot 332
INStrUCiONS ParametrEes . . . .. .ottt 335
GeStioN dES SEQUENCES . . . . . o\ et ittt e e e e 337
Traitement deS EITEUIS . . . ..o e e 337
Procédures catalogUées . . . ... ..ottt 339
METAONNEES. . . . ottt 340

EXEICICES .t 344

MySQL Administrator . . ... ... e 349
CONNEXION . . o 349
CoNNEXION NOMMEBE . . . .\ ittt ettt e e e e e e 350
Liste des aCcCes ULIlISAtEUN . . . . . ..ottt e e 351
Gestion des pPrivileges . . . . .. oot 351
Caractéristiques SYSIEIME . . . ...ttt 352
OptioNs SCHPES SQL. . . . oot 353
Composition d’'une base . ... .. 354

XV



Table des matigres |

XVI

Compositiond'unetable . ....... ... . e 355
Composition des indeX . ... ... 356
Modification d’'unschéma . . ... .. . . . 356
REStCHON . . ..o 358
MySQL QUEry BroWSEr . . ...t 359
Fenétre principale . . ... ... 359
EXtraction .. ... . 360
Modification . . . . ... 361
PhPMYAdMIN . . e 362
Compositionde labase. . ... e 363
Structure d’'unetable. . . . ... 364
Administrerunetable ... ... ... 364
EXIraCtions. . . . . o 365
Rechercher . ... 366
EXPOI . . o o 367
UtIliSateUrS. . . .o 368
TOAD fOr MY SQL . . oot 368
AdMINISITAtIoN . . . ..o 369
Instructions en ligne . . ... .. 370
DAVEIOPPEMENL . . . o o 371
Création d'objetS . . . ..ot 371
Recherche d'objets . . . ... . 373
EXPOratioNS . . ...t 374
NaVICAL . . oo 374
Créationd'unetable ......... ... .. . 375
Définition d'une contrainte. . . ... ... .ot 376
Création d'Une reqUBLE . . .. ..ottt 377
IMPOrtation . . ... 378
Gestiondes utilisateurs. . ... . ... 378
MY SQL Manager. . . oottt ettt e 379
Créationd'unetable ......... .. .. i 380
Création d’Une reqUBLE . . ...ttt 382
Procédures cataloguées . . ... ..ot e 382
Gestiondes utilisateurs. . .. ... e 383
Gestion des PriVIIEgES . . . ..o 383
Bilan ... 384

© Editions Eyrolles



© Editions Eyrolles

Je n'a que deux personnes aremercier. Il s agit de deux jeunes informaticiens rencontrés au
hasard d'un forum. IIs sont talentueux et désintéressés, ce qui devient tellement rare dans ce
monde d'individualisme exacerbé. Le premier recherchait un emploi ala période de larédac-
tion, souhaitons qu’il trouve clavier a ses mains. Le second dirige la rubrique MySQL du site
Developpez.com.

Merci, Pierre Caboche, pour lalecture de la premiéere moitié de I’ ouvrage, pour tes remarques
guej’ai (presgue) toutes prises en compte, pour les compléments en ligne a propos des opéra
teurs ensemblistes dans les requétes.

Merci, Guillaume Lebur, pour tous tes commentaires de qualité et pour tes corrections a

propos de la programmation sous MySQL . Merci pour ton activité et testutoriels misen ligne
sur le site de Devel oppez.com.

XVII






Nombre d’ ouvrages traitent de SQL et de MySQL ; certains résultent d’ une traduction hasar-
deuse et sans vocation pédagogique, d autres ressemblent & des Bottin téléphoniques ou
proviennent de la traduction de la documentation officielle en moins bien. Les survivants ne
sont peut-étre plus vraiment ajour.

Ce livre a été rédigé avec une volonté de concision et de progression dans sa démarche ; il est
illustré par ailleurs de nombreux exemples et figures. Bien que la source principale d' informa-
tions fat la documentation officielle de MySQL (http://dev.mysgl.com/doc), I’ ouvrage ne
constitue pas un condensé de commandes SQL. Chaque notion importante est introduite par
un exemple smple et que j’ espére démonstratif. En fin de chague chapitre des exercices vous
permettront de tester vos connai ssances.

La documentation en ligne de MySQL (MySQL 5 Reference Manual) représente une dizaine
de mégaoctets au format HTML. Tous les concepts S'y trouvant ne pourraient pas étre ici
décemment expliqués, sauf peut-étre si cet ouvrage ressemblait a un annuaire. J ai tenté d’en
extraire seulement les aspects fondamentaux sous laforme d’ une synthése.

Vous n'y trouverez donc pas des considérations a propos d’ aspects avancés du langage ou du
serveur comme |’ optimisation de requétes, larestauration d’ une base, laréplication, laversion
du serveur a partir de laquelle telle ou telle fonction est apparue, etc.

Ce livre résulte de mon expérience de I’ enseignement dans le domaine des bases de données
en premier, deuxiéme et troisieme cycles universitaires dans des cursus d’informatique a
vocation professionnelle (IUT, licences et masters professionnels).

Cet ouvrage s adresse principalement aux novices désireux de découvrir SQL en program-
mant sous MySQL.

Les étudiants et enseignants trouveront des exemples pédagogiques pour chague concept
abordé, ainsi que des exercices thématiques.

Les développeurs PHP ou Java découvriront des moyens de stocker |eurs données.
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Ce livre s organise autour de trois parties distinctes mais complémentaires. La premiére inté-
resserale lecteur débutant en la matiére, car elle concerne les instructions SQL et les notions
de base de MySQL. La deuxiéme partie décrit la programmation avec le langage procédural
de MySQL. Latroisiéme partie attireral’ attention des programmeurs qui envisagent d’ utiliser
MySQL al’aide d outils natifs, ou tout en programmant avec des langages évolués ou via des
interfaces Web (PHP ou Java).

Cette partie présente les différents aspects du langage SQL de MySQL, en étudiant en détail
lesinstructions de base. A partir d exemples, j’ explique notamment comment déclarer, mani-
puler, faire évoluer et interroger des tables avec leurs différentes caractéristiques et leurs
éléments associés (contraintes, index, vues, séquences). Nous étudions aussi SQL dans un
contexte multi-utilisateur (droits d’ accés), et au niveau du dictionnaire de données.

Cette partie décrit les caractéristiques du langage procédural de MySQL. Le chapitre 6 traite
des éléments de base (structure d’ un programme, variables, structures de contrdle, interactions
avec la base et transactions). Le chapitre 7 traite des sous-programmes, des curseurs, de la
gestion des exceptions, des déclencheurs et de I’ utilisation du SQL dynamique.

Cette partie intéressera les programmeurs qui envisagent d’exploiter une base MySQL en
utilisant un langage de programmation. Le chapitre 8 détaille I’ APl JDBC 3.0 qui permet de
manipuler une base MySQL 5 par I'intermédiaire d’ un programme Java. Le chapitre 9 décrit
les principales fonctions de I' APl mysqgli qui permet d'interfacer un programme PHP 5 avec
une base MySQL 5.

Le chapitre 10 synthétise les fonctionnalités de plusieurs outils graphiques tels que MySQL
Administrator, MySQL Query Browser et phpMyAdmin. D’autres consoles graphiques
d’administration sont étudiées, a savoir Toad for MySQL, Navicat et EMS SQL Manager.

L' annexe contient une bibliographie et des adresses Web.
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Lapolice courri er est utilisée pour souligner les instructions SQL, noms de types, tables,
contraintes, etc. (ex : SELECT nom FROM Pi | ot e).

Les majuscules sont employées pour les directives SQL, et les minuscules pour les autres
éléments. Les noms des tables, index, vues, fonctions, procédures... sont précédés d’une
majuscule (exemple : latable Conpagni eAer i enne contient la colonne nonConp).

Lestermes de MySQL (bien souvent traduits littéralement de |’ anglais) sont notés en italique,
exemple: trigger, table, column, etc.

Dans une instruction SQL, lessymboles{ } désignent uneliste d’' ééments, et le symbole « | »
un choix (exemple CREATE { TABLE | VI EW}. Les symboles « [ » et «] » précisent le carac-
tere optionnel d'une directive au sein d'une commande (exemple: CREATE
[ UNI QUE| FULLTEXT| SPATI AL] | NDEX index_name [USING index_type] ON
tabl e_nane (index_col nane, .)).

/ Ce sigle introduit une définition, un concept ou une remarque importante. Il apparait soit dans
une partie théorique soit dans une partie technique pour souligner des instructions importantes
ou la marche a suivre avec SQL.

Ce sigle annonce soit une impossibilité de mise en ceuvre d’un concept soit une mise en garde.
Il est principalement utilisé dans la partie consacrée a SQL.

J'en profite pour faire passer le message suivant : si vous travaillez en version 4 de MySQL,
certaines instructions décrites dans ce livre ne fonctionneront pas. Cet ouvrage n’est pas un
guide de référence ! Vous trouverez sur le Web des ressources pour connaitre la compatibilité
de telle ou telle fonction SQL.

Ce sigle indique que le code source est téléchargeable a partir du site des éditions Eyrolles
€ (www.eyrolles.com). Cela est valable pour les exercices corrigés mais aussi pour tous les
exemples du livre.

é; Ce sigle signale une astuce ou un conseil personnel.
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[ Apprendre SQL avec MySQL

Contact avec I'auteur — Corriges des exercices

XXl

Si vous avez des remarques aformuler sur le contenu de cet ouvrage, N’ hésitez pas a m'’ écrire
al’adresse sout ou@ ut - bl agnac. f r. Ne me demandez pas de déboguer votre procédure
cataloguée ou d' optimiser une de vos requétes... Seules les remarques relatives a I’ ouvrage
trouveront une réponse.

Par ailleurs, un site d’accompagnement de I’ ouvrage (errata, corrigés des exercices, source
des exempl es et compléments) est en ligne et accessible via www.editions-eyrolles.com.
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Dans cette introduction, nous présentons, tout d'abord, le cadre général dans lequel cet
ouvrage se positionne (SQL, le modéle de données et I’ offre MySQL ). Nous décrivons, pour
finir, la procédure d'installation de MySQL sous Windows et I’ utilisation de I'interface de
commande en lighe pour que vous puissiez programmer en SQL des |e chapitre 1.

C'est IBM, atout seigneur tout honneur, qui, avec System-R, aimplanté le modél e relationnel
au travers du langage SEQUEL (Stuctured English as QUEry Language), rebaptisé par la
suite SQL (Structured Query Language).

La premiére norme (SQL1) date de 1987. Elle était le résultat de compromis entre construc-
teurs, mais elle était fortement influencée par le dialecte d'IBM. SQL2 a été normalisée en
1992. Elle définit quatre niveaux de conformité : le niveau d entrée (entry level), les niveaux
intermédiaires (transitional et intermediate levels) et le niveau supérieur (full level). Les
langages SQL des principaux éditeurs sont tous conformes au premier niveau et ont beaucoup
de caractéristiques relevant des niveaux supérieurs. Depuis 1999, la norme est appelée SQL 3.
Elle comporte de nombreuses parties (concepts objets, entrepbts de données, séries temporel-
les, acces a des sources non SQL, réplication des données, etc.).

Le succes que connaissent les éditeurs de SGBD relationnels a plusieurs origines et repose
notamment sur SQL :

L e langage est une norme depuis 1986, qui s enrichit au fil du temps.

SQL peut s'interfacer avec des langages de troisiéme génération comme C ou Cobol, mais
aussi avec des langages plus évolués comme C++, Java ou C#. Certains considérent ainsi
gue le langage SQL n’est pas assez complet (le dialogue entre la base et I'interface n' est
pas direct), et lalittérature parle de « défaut d’impédance » (impedance mismatch).

Les SGBD rendent indépendants programmes et données (lamodification d’ une structure de
données n’ entraine pas forcément une importante refonte des programmes d’ application).
Ces systémes sont bien adaptés aux grandes applications informatiques de gestion (archi-
tectures type client-serveur et Internet) et ont acquis une maturité sur le plan de lafiabilité
et des performances.

Ils intégrent des outils de développement comme les précompilateurs, les générateurs de
code, d éats, de formulaires.
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Ils offrent la possibilité de stocker des informations non structurées (comme le texte,
I"image, etc.) dans des champs appelés LOB (Large Object Binary).

Nous étudierons les principales instructions SQL de MySQL qui sont classifiées dans le
tableau suivant :

Ordres SQL Aspect du langage

CREATE — ALTER — DROP - RENAME — TRUNCATE Définition des données (LDD)
I NSERT — UPDATE — DELETE - LOCK TABLE
SELECT

GRANT — REVOKE — COWM T — ROLLBACK —
SAVEPQO NT - SET TRANSACTI ON

Manipulation des données (LMD)
Interrogation des données (LID)

Contréle des données (LCD)

Le modéle de données relationnelles repose sur une théorie rigoureuse bien qu’ adoptant des
principes simples. Latable relationnelle (relational table) est la structure de données de base

qui contient des enregistrements appelés aussi « lignes» (rows). Une table est composée de
colonnes (columns) qui décrivent les enregistrements.

Considérons la figure suivante qui présente deux tables relationnelles permettant de stocker
des compagnies, des pilotes et le fait qu’ un pilote soit embauché par une compagnie :

Figure 0-1 Deux tables

Conpagni e
conp nrue |rue ville nontConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Pilote
brevet nom nbHVol | conpa
PL-1 Louise Ente 450 AF
PL-2 Jules Ente 900 AF
PL-3 Paul Soutou 1000 SING
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/ La clé primaire (primary key) d'une table est 'ensemble minimal de colonnes qui permet
d’identifier de maniére unique chaque enregistrement.

Dans la figure précédente, les colonnes « clés primaires » sont notées en gras. La colonne
conp représente le code de la compagnie et lacolonne br evet décrit le numéro du brevet.

/ Une clé est dite « candidate » (candidate key) si elle peut se substituer a la clé primaire a tout
instant. Une table peut contenir plusieurs clés candidates ou aucune.

Dans notre exemple, les colonnes nonConp et nom peuvent étre des clés candidates si on
suppose gu’ aucun homonyme n’ est permis.

’Z| Une clé étrangere (foreign key) référence dans la majorité des cas une clé primaire d'une autre
table (sinon une clé candidate sur laquelle un index unique aura été défini). Une clé étrangére
est composée d'une ou de plusieurs colonnes. Une table peut contenir plusieurs clés étrange-
res ou aucune.

Dans notre exemple, lacolonne conpa (notée en italique dans lafigure) est une clé étrangere,
car elle permet de référencer un enregistrement unique de la table Conpagni e viala clé
primaire conp.

Le modélerelationnel est ainsi fondamentalement basé sur les valeurs. Les associations entre
tables sont toujours binaires et assurées par les clés étrangéres. Les théoriciens considérent
celles-ci comme des pointeurs logiques. Les clés primaires et étrangéres seront définies dans
lestables en SQL al’aide de contraintes.

MySQL est a la fois le nom du SGBD et le nom de la société (qui se nomme en fait
MySQL AB, décrite sur http://www.mysgl.com) dont le siége se trouve en Suede a Uppsala—
compter une cinquantaine de kilométres au nord de Stockholm. Selon leurs dires, leur serveur
de données, qui est écrit en C et C++, serait installé de fagcon opérationnelle sur plus de six
millions de sites. D'un point de vue co(t, I utilisation du SGBD sur des projets importants
(entre 250 000 € et 500 000 €) ferait économiser 90 % sur le prix des licences du serveur,
60 % sur les ressources systeme, 70 % sur le prix du matériel, 50 % sur les tches d’adminis-
tration et de support.
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Par analogie avec les systemes d' exploitation, depuis 1999, MySQL connait le succés de
Linux. Téléchargée prés d' un million de fois en trois semaines (en octobre 2005), la version
production de MySQL doit sa popularité du fait de son caractére open source, de ses fonction-
nalités de plus en plus riches, de ses performances, de son ouverture a tous les principaux
langages du marché, de son fonctionnement sur les systémes les plus courants (les distribu-
tions classiques de Linux, Windows, Mac OS, BSD, Novell et |les dérivés d' Unix) et de sa
facilité d' utilisation pour des applications Web de taille moyenne.

L e tableau suivant résume |’ historique des fonctionnalités importantes du serveur de données
MySQL. Une version majeure comme 3.23 se décline au fil des mois en différentes sous-
versions, en fonction des diverses phases de dével oppement :

alpha correspond a la phase active, de nouvelles fonctionnalités sont ajoutées.

béta correspond a I'implémentation des nouvelles fonctionnalités de la phase alpha, sans
apport important de code.

gamma correspond au terme release candidate (aprés résolution des bugs de la version
béta).

production est |’ étape suivante aussi appelée GA (Generally Available). Les bugs sont
résolus s'ils ne modifient pas le comportement général du serveur.

old correspond ala précédente version de production (par rapport ala courante).

Ainsi, en septembre 2005, la version 4.1.14 était mise en production et en octobre 2005, la
version 5.0 I" était aussi.

Année - versions Caractéristiques principales

1999 - 3.23.x Réplication — Recherches textuelles — Transactions et Intégrité référentielle
tables InnoDB (2002 — 3.23.44)

2001 - 4.0.x Cache de requétes — Sécurisation SSL — Sauvegarde a chaud

2003 - 4.1.x Support de Unicode — Données géographiques — SQL dynamique

2004 - 5.0.x Vues — Curseurs — Procédures cataloguées — Déclencheurs — Dictionnaire des

données — Transactions distribuées (XA)

A venir — 5.1.x Jointure externe — Contraintes CHECK — Sauvegarde a chaud et Intégrité
référentielle tables MyISAM

Ce qui est planifié a moyen terme concerne un enrichissement général des commandes SQL,
la prise en compte des types manquants de SQL 2 et de ODBC3, la programmation des requé-
tes hiérarchiques (interrogation de structures en arbres) en s'inspirant de ce qu’ afait Oracleen
lamatiére (directive CONNECT BY dans un SELECT).
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Ce qui n'est pas encore planifié reste la prise en charge du stockage de données au format
XML et les extensions objets de SQL 3 (principalement les types abstraits, les héritage et les
méthodes).

Les changements opérés sont présentés en détail et par version a |'adresse http:/
dev.mysgl.com/doc/refman/x.y/en/news.html (x.y étant le numéro de version majeure, par
exemple actuellement 5.1)

La figure suivante (merci au passage a http://www.iconarchive.com) présente la majeure
partie des fonctionnalités de MySQL qui se positionnent au sein du serveur de données
(SGBD).

Figure 0-2 Offre MySQL

API : C, JDBC, ODBC, .NET, PHP, Python, Perl, Ruby, Microsoft VB

U O A A | S

,’ Pool de connexions N
/’__; Authentification — Réutilisation de processus — Cache — ... ,\
e - = e = e Em o Em Em o Em
E— Serveur MysQL
Utilitaires SQL Analyseur Optimiseur Cache
Sauvegarde LDD - LMD Requétes Acces Buffers
Restauration LCD - Vues Privileges Statistiques
Réplication Procédures
Migration Déclencheurs %
Cluster . <
cuse & X = =~
Moteurs de stockage
@ Mémoire - Index
M1 SAM InnoDB  Archive O uster Federated Ce
Svstéme de fichiers Fichiers et logs
d NTFS — NFS — SAN - NAS Données — index - .
\

Les API permettent d'intégrer SQL dans des programmes de différents langages. Le langage
SQL sera utilisé par tous ceux (manuellement ou par un outil) travaillant sur la base de
données (administrateur, développeur, utilisateur). Le langage procédural de MySQL permet
d’incorporer nativement tout ordre SQL dans un programme.

Concréetement, une fois téléchargeé et installé, vous avez accés a un SGBD, un client en mode
texte (interface de commande). Les pilotes ODBC, JDBC, API pour leslangages C et C++, et
les outils MySQL Administrator, MySQL Query Browser, et MySQL Migration Toolkit sont a
télécharger puis ainstaller séparément.
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Deux types de licences sont proposés par MySQL : commerciale et GPL. Dans le cadre d’un
développement d' application entiérement sous licence GPL, MySQL est gratuit. Il en va de
méme s'il n’est pas copié, modifié, distribué ou employé pour une utilisation en combinaison
avec un serveur Web (si vous développez |’ application Web vous-méme).

Dans tous les autres cas, il est nécessaire d’ abtenir une licence commerciale. Par exemple, s
vousincluez un serveur MySQL ou des pilotes MySQL dans une application non open source.

Elle fait rage. Deux types de concurrents : ceux qui sont dans le domaine de I’ open source et
ceux qui engrangent des dollars atour de bras.

Dans la premiére catégorie, citons principalement Interbase 6 et Firebird de Borland,
PostgreSQL et Berkeley DB.

Dans la seconde, on trouvera 4D, Filemaker, IBM (DB2, UDB), Informix, Microsoft (SQL
Server, Access), Oracle et Sybase (Adaptive Server, SQL Anywhere Studio). Depuis peu, les
grands éditeurs s ouvrent ala distribution gratuite. Ces produits nécessitent de solides confi-
gurations, ce que n’exigent pas les éditeurs de la premiére catégorie :
Fin 2004, Microsoft proposait SQL Server 2005 Express Edition qui est limité d’un seul
CPU, 1 Go de mémoire et 4 Go de données.

Fin 2004, Sybase offrait ASE Express Edition. Plusieurs instances peuvent cohabiter sur
une machine tout en n’utilisant pas plus d'un processeur, moins de 2 Go de RAM et pas
plus de 5 Go de données.

Oracle annongait, en novembre 2005, une version gratuite avec Oracle Database XE
(Express Edition). Version toutefois « limitée » a un processeur, moins de 1 Go de RAM,
une seule instance par systéme et pas plus de 4 Go de données.

Peu de temps avant, IBM avait aussi annoncé une licence gratuite de DB2 Express. Pas
plus de deux processeurs et moins de 4 Go de RAM.

Tout le monde est donc sur les rangs. La guerre des versions n’ est donc pas finie. Bien malin
qui pourraprédire qui gagnera sur ce terrain.

MySQL appelle database un regroupement logique d objets (tables, index, vues, déclen-
cheurs, procédures cataloguées, etc.) pouvant étre stockés a différents endroits de I’ espace
disque. Je ferai donc souvent référence au terme « base de données» pour parler de cette
notion.

On peut aussi assimiler ce concept a la notion de schéma, pour ceux qui connaissent Oracle.
Laou MySQL et d autres SGBD différent, ¢’ est sur lanotion d utilisateur (user).
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Pour tous, un utilisateur sera associé aun mot de passe pour pouvoir se connecter et mani-
puler destables (s'il en ale droit, bien siir).

Pour MySQL, il n'y a pas de notion d' appartenance d’un objet (table, index, etc.) a un
utilisateur. Un objet appartient a son schéma (database). Ainsi, deux utilisateurs distincts
(Jul es et Paul ) se connectant sur la méme base (database) ne pourront pas créer chacun
une table de nom Conpagni e. S'ils doivent le faire, ce sera dans deux bases différentes
(bdj ul es et bdpaul ).

Pour Oracle ou d'autres SGBD, chague objet appartient a un schéma (user). Ainsi, deux
utilisateurs distincts Jul es et Paul se connectant alabase (qui est un ensemble de sché-
mas) pourront créer chacun une table de nom Conpagni e (la premiere sera référencée
Jul es.Conpagni e, laseconde Paul .Conpagni e).

La figure suivante illustre deux utilisateurs travaillant sur différentes bases par une interface
qui peut étre la fenétre de commande en ligne (dans la majeure partie des enseignements), ou
un langage de programmation comme C, Java ou PHP (utilisation d'une API). Notez dga
I’existence de trois bases initiales (mysqgl, test et i nformati on_schema) que nous
détaillerons au chapitre 5.

Figure 0-3 Notions de base et d'utilisateur MySQL

i nformati on_schema

MySQL dénomme host la machine hébergeant le SGBD. MySQL différe aussi ace niveau des
autres SGBD, car il est possible de distinguer des accés d’ un méme utilisateur suivant qu’il se
connecte a partir d'une machine ou d’'une autre. La notion d’identité est basée sur le couple
nom d' utilisateur MySQL (user) coté serveur, machine cliente.

| dentités

Ains I'utilisateur Paul , se connectant depuis la machine canpar ol s, peut ne pas étre le
méme que celui se connectant depuislamachineganbet t a. S'il s agit du méme, il faudra, au
niveau du serveur, éventuellement composer un ensemble de prérogatives équivalent pour les
deux acces (voair le chapitre 5). S'il s'agit de deux personnes différentes, il faudra distinguer
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les attributions des différents droits. La figure suivante illustre le fait que deux utilisateurs
peuvent se connecter par deux acces différents. Trois identités seront donc a prévoir coté
Sserveur.

Figure 0-4 Notion d’hdte MySQL

Paul
canparol s
TCP-IP
br assens |
ganbet ta jul es @anbetta
Jules = paul @anparol s

Paul ~ paul @anbetta

=

Nous verrons au chapitre 5 comment configurer le serveur et les clients. Nous étudierons au
chapitre 9 des outils graphiques d’' aide a |’ administration.

Acces a MySQL

Une fois que vous aurez installé MySQL sur votre ordinateur, vous serez libre de choisir
I"accés qui vous convient. Ce livre utilise essentiellement I interface de commande en ligne
fournie avec le SGBD, mais aussi Javavia JDBC, et le navigateur Web au travers de PHP.

Nous n' étudierons pas tous les éléments d’'une base, car certains sont assez spécifiques et
sortent du cadre traditionnel de I’ enseignement, méme supérieur. Le tableau suivant indique
dans quel chapitre du livre les principaux éléments d’ un schéma sont éudiés:

Eléments étudiés — Chapitre Aspects non étudiés
Déclencheurs (triggers) — 7 Clusters — Moteurs de stockage (storage
Fonctions et procédures — 7 engine) — Partitionnement — Données spatiales

Tables et index — 1
Séquences — 2,5
Vues (views) et utilisateurs — 5
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Si tout se passe bien, comptez quelques minutes pour installer MySQL. Je vous conseille
toutefois de créer un point de restauration Windows pour pouvoir revenir a votre derniére
bonne configuration connue. Extraire I’ archive téléchargée sur le site officiel de MySQL AB
(http://dev.mysgl.com/downloads/) dans un répertoire temporaire (exemple: C: \ Tenp), puis
exécuter Set up. exe.

Le premier choix est donné pour le type d'installation : typique, compléte et personnalisée —
choisir typique dans un premier temps.

Le deuxiéme écran vous invite a vous enregistrer — ce n'est pas obligatoire, mais conseillé
toutefois pour saluer |I'énorme travail fait par ces jeunes informaticiens de génie (vaila, la
pommade est passée).

La suite concerne la configuration du serveur de données (choisir la configuration détaillée
pour suivre les différentes étapes et mieux comprendre le paramétrage de votre serveur).

L' assistant propose en premier lieu de déterminer le type de votre serveur (machine de
développement, serveur ou machine dédiée). J ai opté pour le premier choix.

Choissisez ensuite le type de base de données que vous comptez exploiter (multifonction,
mode transactionnel seulement ou jamais transactionnel). J ai opté pour le premier choix.

Déterminez ensuite le répertoire qui contiendra les données des bases InnoDB (C'est le
type de tables que nous utiliserons dans cet ouvrage, car étant le seul, dans cette version, a
prendre en charge les clés étrangéres). J ai opté pour le choix par défaut.

Choissisez ensuite I’option qui convient a votre utilisation (en fonction du nombre de
connexions). J ai opté pour le premier choix (vingt connexions maximum).

Il est ensuite possible de modifier le port UDP d' écoute (par défaut 3306) et le mode
comportemental du serveur par rapport alasyntaxe desinstructions SQL . J a opté pour le
premier choix (mode strict).

Attention a ne pas sélectionner un jeu de caractéres japonais dans I’ écran qui arrive. J ai
opté pour les choix par défaut (West European et | ati nl).

L’ écran suivant permet de déclarer MySQL comme un service Windows (qu’on pourra
arréter viale panneau de configuration plutdt qu’ avec une belle commande en ligne, ou par
un Ctrl-Alt-Suppr bien connu des bidouilleurs...). Penser aussi ainclure dans le path le
chemin de I’exécutable nysgl de maniére a pouvoir lancer une connexion en ligne de
commande. |l vous suffit de cocher |a case appropriée.

Saisissez un mot de passe pour root; vous pouvez aussi créer un compte anonyme
(connexion fantdme sans utilisateur ni mot de passe).
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Aprés avoir validé la demande d exécution (bouton Execut €), quelques secondes vont
s écouler avant qu’on vous invite aterminer I'installation.

Voila, MySQL est installé. Si ce n’est pas le cas, la section suivante vous aidera sirement.
Derniére chose, si vous ' utilisez pas souvent MySQL, pensez a arréter et a positionner sur
Manuel leservice (ce n’est pas pour I’ espace qu'il occupe : 10 Mo en RAM).

Pour modifier une configuration existante, vous trouverez un assistant dans Démar r er /
MySQL/.../MySQL Server | nstance W zard.

Pour supprimer une configuration, vous trouverez un assistant dans Démar r er /Tous | es
progr ammes/MySQ./.../MySQ. Server |nstance W zard, choix Renove | nstance.
Cependant le répertoire installé par défaut dans Pr ogr am Fi | es reste sur le disque (compter
une centaine de méga-octets). De méme qu’ en ce qui concerne les entrées dans le menu Dénar -
rer, je neparle pas delabase de registres qui est inchangée...

Dans Panneau de configuration, Aj out / Suppr essi on de programes, supprimer
MySQL Server. |l reste encore des choses dans |a base de registres. Le répertoire My SQL sous
Program Fi | es adiminué detaille, mais il est toujours présent. Une fois que tout est fait,
redémarrez votre machine et reprenez I'instalation initiale. Prudence s vous modifiez les
chemins des répertoires des données entre plusieurs installations.

En relancant une installation, il vous est donné d’ gjouter des composants (option Modi fy) si
vous n'avez pas fait une installation compléte au début. Vous avez aussi la possibilité de
« réparer » (option Repai r ) une configuration existante.

La procédure suivante va guider vos premiers pas pour travailler sous cette interface d’'une
maniére « professionnelle ». 1| s agit de stocker vos fichiers de commande qui pourront servir
a différentes actions (créations de tables, de vues ou d' utilisateurs, insertions, modifications
ou suppressions d’ enregistrements, élaboration de requétes, de procédures catal oguées, etc.).

L’ interface de commande en ligne porte le nom du SGBD (nmysql ). Cette interface ressemble
aunefenétre DOSout el net et permet de dialoguer de la plus simple fagon avec labase de
données. L'utilisation peut étre interactive ou « batch ». Quand I’ utilisation est interactive
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(c'est lemode | e plus courant), le résultat des extractions est présenté sous une forme tabulaire
au format ASCII.

Vous verrez qu'il est notamment possible:

d’ exécuter des instructions SQL (créér des tables, manipuler des données, extraire des
informations, etc.) ;

de compiler des procédures cataloguées et des déclencheurs ;

de réaliser des taches d’administration (création d' utilisateurs, attribution de privileges,
etc.).

Le principe général de I'interface est |e suivant : aprés une connexion locale ou distante, des
instructions sont saisies et envoyées alabase qui retourne des résultats affichés dans la méme
fenétre de commande.

Figure 0-5 Principe général de l'interface de commande en ligne

nmysql [options] [nonBase] [entrées-sorties
nysql
nysql> | NSERT
nysql> CREATE ...
nysql> SELECT ...

Systeme
d’exploitation

edl <>

quit ou exit nonBase

outil graphique (comme PhpMyAdmin, MySQL Administrator ou autre). Il vous sera toujours
plus facile de vous adapter aux différents boutons et menus, tout en connaissant les instruc-
tions SQL, que l'inverse.

é; N'ayez pas honte de bien maitriser cette interface au lieu de connaitre toutes les options d’un

Imaginez-vous un jour a Singapour sur une machine ne disposant pas d’ outils graphiques, que
le client vous demande la réduction que vous pouvez lui faire sur la vente d' une piscine inté-
rieure d'un Airbus A380 et que vous devez interroger (ou mettre a jour) une table sur le
serveur du siége social aBlagnac. Vous ne savez pas vous servir del’interface en ligne : vous
n’' étes pas un vrai informaticien !

Vous alez maintenant créer un utilisateur MySQL. Ouvrez le fichier pr emi er Pas. sql qui se
trouve dansle répertaire | nt r oduct i on, al’aide du bloc-notes (ou d' un éditeur de texte de votre
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choix). Changez «ut i | » par lenom del’ utilisateur acréer (modifiez aussi lenom delabass). Vous
pouvez changer le mot de passe s vous voulez. Enregistrez ce fichier dans un de vos répertoires.

Dans une fenétre de commande Windows, Linux (ou autre), lancer I'interface en ligne en
connectant I’ utilisateur r oot avec le mot de passe que vous avez donné lors de I installation.

mysql --user=root -p
Figure 0-6 Interface en mode ligne de commande

¢+ |C:YProgram Files'\MySQL\MySQL Server 5.0\ bin

llelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 5 to server version: 5.8.15-nt

Type *"help;’ or *“h’ for help. Type *“c’ to clear the buffer.

mysql> _

Une fois connecté, par copier-coller (en effectuant un clic droit dans la fenétre de commande
MySQL), exécutez une a une les différentes instructions (création de la base, de I’ utilisateur,
des privileges et déconnexion der oot ). Nous étudierons au chapitre 5 les notions €l émentai-
res de droits et de sécurité. Les lignes précédées de « -- » sont des commentaires.

Voilg, votre utilisateur (util) est crég, il peut se connecter et il possede toutesles prérogatives sur la
base (bdutil) pour exécuter lesinstructions décrites dans cet ouvrage. Pour tester votre connexion,
lancez la commande suivante qui Se connecte au serveur sur labase bdutil, sous I’ utilisateur util.

mysql --user=util --host=local host -p --database=bdutil

Pour contréler la version du serveur sur lequel vous étes connecté, exécutez la connexion-
déconnexion suivante dans une fenétre de commande Windows, Linux (ou autre).

mysql --version
Si vous étes déja connecté, lacommande « SELECT VERSI ON() ; » vous renseignera égale-
ment apropos de laversion du SGBD. Si vous N’ étes pas en version 5, il vous seraimpossible

de travailler avec des procédures catal oguées, vues et déclencheurs. Pour ma part lors de la
rédaction de cet ouvrage, cette commande arenvoyé le résultat suivant :
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Les principales options au lancement de nysql sont résumées dans |e tableau suivant :
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Option
--help ou -?
--batch ou -B

- - dat abase=nonBD
ou —D nonBD

- - host =nonfSer veur
ou -h nonBerveur

--htm ou -H

--one-dat abaseou -0
-p

- - passwor d=not dePasse

- - pronpt =par anetre
--silent ou -s

- - ski p- col um- nanes
ou -N

--tableou -t

- -t ee=cheni nNonFi chi er

--user=utilisateur
ou -u utilisateur

--verbose ou -v
--versionou -V
--vertical ou -E

--xm ou -X

Commentaire

Affiche les options disponibles, I'état des variables d’environnement et
rend la main.

Toute commande SQL peut étre lancée dans la fenétre de commande
systéeme sans pour autant voir l'invite ; les résultats (colonnes) sont
séparés par des tabulations.

Sélection de la base de données a utiliser aprés la connexion.
Désignation du serveur.

Formate le résultat des extractions en HTML.
Restreint les instructions a la base de données spécifiée initialement.
Demande le mot de passe sans I'employer en tant que parameétre.

Transmission du mot de passe de I'utilisateur & connecter. Evitez cette
option et préférez la précédente...

Personnalise I'invite de commande (par défaut nysql >).
Configure le mode silence pour réduire les messages de MySQL.
N’écrit aucun en-téte de colonne pour les résultats d’extraction.

Formate le résultat des extractions en tables a en-téte de colonne (par
défaut dans le mode interactif).

Copie la trace de toute la session dans le fichier que vous indiquez.
Désigne I'utilisateur devant se connecter.

Mode verbeux pour avoir davantage de messages du serveur.
Affiche la version du serveur et rend la main.

Affiche les résultats des extractions verticalement (non plus en lignes
horizontales).

Formate le résultat des extractions en XML. Les noms de balises
générées sont <resultset> pour la table résultat, <row>
pour chaque ligne et <f i el d> pour les colonnes.
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Ces options peuvent se combiner en les séparant simplement par un espace (exemple : nysq|
--tee=D:\\dev\\sortienysql.txt - - dat abase=bdsout ou va se connecter
anonymement a la base bdsout ou en inscrivant le contenu de la trace de la session dans le
fichier sorti enysql . t xt situédanslerépertoire D: \ dev).

Le tableau suivant résume les principaux parametres pour afficher les invites de commande
(relatives al’ option pr onpt ).

Option Commentaire
\'v Version du serveur.
\d Base de données en cours d'utilisation.
\h Nom du serveur.
\u Nom d'utilisateur.
\uU Nom d'utilisateur long (au format nom@er veur).
\ Un espace.
\R Heure (0 a 23).
\'m Minutes.
\'s Secondes.
\'Y Année sur quatre chiffres.
\D Date en cours.
\c Compteur d'instructions.

Pour lancer plusieurs commandes regroupées dans un fichier a extension «.sql », il faut
préciser le chemin du fichier et celui qui contiendra les éventuels résultats (' est du « brut de
décoffrage » !). Ainsi, I'instruction suivante exécute dans la base bdsout ou, sous I’ autorité
de I' utilisateur sout ou, les commandes contenues dans le fichier Test bat ch. sgl situé
dans le répertoire D: \ dev (notez I’ utilisation du double back-slash pour désigner une arbo-
rescence Windows). Le résultat sera consigné dans le fichier sorti e. t xt du méme réper-
toire.

mysql --user=soutou --password=i ut bdsoutou
<D:\\dev\\ Test batch. sql >D:\\dev\\sortie.txt

L’ exécutiondel’ingruction «nysql --pronpt="(\u@h) [\d]> " --user=root —p»
dans une fenétre de commande shell ou DOS connectera |’ utilisateur root en lui demandant
son mot de passe. L'invite de commande a I'affichage sera de la forme suivante:
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(root @ocal host) [bdsout ou] > unefoisquer oot aurasélectionné la base bdsou-
t ou (par lacommande « use nonbase; »).

Configurez votre invite de commande SQL dans le fichier de configuration my. i ni situé en
principe dans le répertoire C: \ Program Fi | es\ MySQL\ MySQL Server xx de la maniére qui
vous convient le plus.

Pour ma part, j'ai ajouté les deux lignes suivantes sous la section [ mysql ] elle-méme située
sous l'étiquette [ ¢l i ent].

#nmon pronpt
pronpt=(\\u@\h) [\\d]\\_nmysql>\\ _

Une fois le serveur redémarré, en considérant que votre compte s appelle ut i | , toutes vos
commandes SQL devraient en principe étre préfixées de la syntaxe suivante :

(util @ocal host) [bdutil] nysql >

Une fois connecté, vous pouvez utiliser des commandes ou faire des copier-coller d’ un éditeur
de texte dans I'interface nysql (ce moyen de faire correspond plus a un environnement de
test qui conviendra a I’ apprentissage). Le tableau suivant résume les principal es instructions
pour manipuler le buffer d’ entrée de I’ interface.

Commande Commentaire

? Affichage des commandes disponibles.

delimter chafine Modifie le délimiteur (par défaut « ; »).

use nonBase Rend une base de données courante.

pronpt chaf ne Modifie I'invite de commande avec les paramétres vus
précédemment.

quit ou exit Quitte l'interface.

sour ce chem nNonFi chi er. sql Charge et exécute dans le buffer le contenu du

chem nNonfi chi er. sgl (ex:source
D:\\ dev\\ Test bat ch. sql exécutera le script
Test bat ch. sqgl situé dans D: \ dev).

tee nonFichierSortie Création nonFi chi er Sort i e dans le répertoire
C.\Program Fi | es\ My/SQL\ MyYSQL Server n.n\bin qui
contiendra la trace de la session.

Lacommande sour ce est trés utile pour éviter les copier-coller de trop nombreuses instructions.
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Chapitre 1

Ce chapitre décrit les instructions SQL qui constituent |I'aspect LDD (langage de définition
des données). A cet effet, nous verrons notamment comment déclarer une table avec ses éven-

tuelsindex et contraintes.

Unetable est créée en SQL par I'instruction CREATE TABLE, modifiée au niveau de sa struc-
ture par I'instruction ALTER TABLE et supprimée par lacommande DROP TABLE.

Pour pouvoir créer une table dans votre base, il faut que vous ayez recu le privilege CREATE.
Le mécanisme des priviléges est décrit au chapitre 5.
Lasyntaxe SQL simplifiée est la suivante :

CREATE [ TEMPCRARY] TABLE [I F NOT EXI STS] [nonBase.] nonTabl e
( colonnel typel
[NOT NULL | NULL] [DEFAULT val eurl1] [COMMENT ' chai nel']
[, colonne2 type2
[NOT NULL | NULL] [DEFAULT val eur2] [COMMVENT 'chaine2'] ]
[ CONSTRAI NT nonContraintel typeContraintel] ...)
[ENG NE= InnoDB | MyISAM | ...];

TEMPORARY : pour créer une table qui n’'existera que durant la session courante (latable
sera supprimée a la déconnexion). Deux connexions peuvent ainsi créer deux tables
temporaires de méme nom sans risquer de conflit. Il faut posséder le privilege CREATE
TEMPORARY TABLES.

I F NOT EXI STS: permet d'éviter qu’une erreur se produise si la table existe dgja (si
c'est le cas, elle n’est aucunement affectée par latentative de création).

nonBase : (jusqu'a 64 caractéres permis dans un nom de répertoire ou de fichier sauf
«/ » «\ » et «. ») Sil est omis, il sera assimilé ala base connectée. S'il est précisg, il
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désigne soit la base connectée soit une autre base (dans ce cas, il faut que I’ utilisateur
courant ait le droit de créér une table dans I’ autre base). Nous aborderons ces points dans
le chapitre Contrdle des données et nous considérerons jusque-la que nous travaillons dans
la base courante (ce sera votre configuration la plupart du temps).

nonirabl e : mémes limitations que pour le nom de la base.

col onnei typei : nom d une colonne (Mémes caractéristiques que pour les noms des
tables) et son type (I NTEGER, CHAR, DATE...). Nous verrons quels types sont disponibles
sous MySQL. Ladirective DEFAULT fixe une valeur par défaut. La directive NOT NULL
interdit que lavaleur de la colonne soit nulle.

/ NULL représente une valeur qu’on peut considérer comme non disponible, non affectée, incon-
nue ou inapplicable. Elle est différente d’'un espace pour un caractére ou d’'un zéro pour un
nombre.

COMMVENT : (jusgu'a 60 caractéres) permet de commenter une colonne. Ce texte sera
ensuite automatiquement affiché al’ aide des commandes SHOW CREATE TABLE et SHOW
FULL COLUMNS (voir le chapitre 5).

nonContrai ntei typeContraintei : nomdelacontrainte et sontype (clé primaire,
clé étrangére, etc.). Nous allons détailler dans le paragraphe suivant les différentes
contraintes possibles.

ENG NE : définit le type de table (par défaut | nnoDB, bien adapté a la programmation de
transactions et adopté dans cet ouvrage). Myl SAM correspond au type par défaut des
versions 3, parfaitement robuste, mais ne supportant pas pour I’ heure I'intégrité référen-
tielle. D’ autres types existent, citons MEMORY pour les tables temporaires, ARCHI VE, etc.

« ; »: symbole par défaut qui termine une instruction MySQL en mode ligne de
commande (en I’ absence d'un autre délimiteur).

En mode ligne de commande, il est possible (par la directive del i mi t er) de choisir le
symbole qui terminera chague instruction. Dans |’ exemple suivant on choisit le dollar ; au
cours de | ouvrage nous resterons avec le symbole par défaut de MySQL asavair « ; ».

delimter $
CREATE TABLE Test (t CHAR(8))$

Alors que MySQL est sensible par défaut a la casse (au niveau des noms de base et de table)
danslaplupart des distributions Unix, il nel’ est pas pour Windows! En revanche, concernant
les noms de colonnes, index, alias de colonnes, déclencheurs et procédures cataloguées,
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[ chapitre n°

MySQL n'est pas sensible & la casse tous systémes confondus. En fait, tous ces noms sont
stockés en minuscules dans le dictionnaire de données.

La variable | oner _case_t abl e_nanes permet de forcer la sensibilité a la casse pour
les noms des tables et des bases de données (si elle vaut 0, la sensibilité ala casse est active et
les noms sont stockés en minuscules; 1, pas de sensihilité a la casse et les noms sont
stockés en minuscules ; 2, pas de sensibilité ala casse et les noms sont stockés en respectant la
casse).

Je vous invite a positionner cette variable a 0 de maniere a homogénéiser le codage et a
contréler un peu plus I’ écriture de vos instructions SQL. De plus, ¢’ est I’ option par défaut sur
Linux. Dans le fichier ny. i ni , sous la section serveur identifiée par [nysql d], gouter la
ligne et le commentaire suivants:

# Rend sensible a la CASSE | es nons de tables et de database
| ower _case_t abl e_nanes=0

Refusez ce type de programmation (rendue impossible d'ailleurs si la variable | ower _case_
t abl e _names est positionnée a 0).

mysql > SELECT * FROM Avi on WHERE AVI ON. capacite > 150;

Par ailleurs, la casse devrait toujours avoir (quel que soit le SGBD concerné) une incidence
majeure dans les expressions de comparai son entre colonnes et valeurs, que ce soit dans une
instruction SQL ou un test dans un programme.

Ainsi I'expression « nomConp="Air France' » a la méme signification que I'expression
«nomConp="AlR France' » avec MySQL ! Horreur, oui.

Donc, si vous désirez vérifier la casse au sein méme des données, il faudra utiliser la fonction
BI NARY() qui convertit en bits une expression. En effet, « Bl NARY(' Al R France') » est dif-
férent de « BI NARY(' Air France') » et « Bl NARY( nomConp) =BI NARY("' Air France') »
renverra vrai en respectant la casse.

Dans toute instruction SQL (déclaration, manipulation, interrogation et contrdle des données),
il est possible d'inclure des retours chariot, des tabulations, espaces et commentaires (sur une
ligne précédée de deux tirets« — - », enfindeligneal’aide du diése « # », au sein d'une
ligne ou sur plusieurslignesentre« /* »et« */ »). Lesscriptssuivants décrivent ladécla-
ration d’ une méme table en utilisant différentes conventions :
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Sans commentaire Avec commentaires

CREATE TABLE Test (col onne CREATE TABLE

DECI MAL( 38, 8)); -- nomde la table

Test( #début de la description

CREATE TABLE COLONNE DECI MAL( 38, 8)
Test )

(col onne -- fin, ne pas oublier le point-virgule.
DECI MAL( 38, 8) ;
); CREATE TABLE Test (

/* une plus grande description
des col onnes */
COLONNE /* type : */ DECI MAL(38,8));

Comme nous le conseillons dans I’ avant-propos, il est préférable d' utiliser les conventions
suivantes :

Tous les mots-clés de SQL sont notés en maj uscul es.

Les noms de tables sont notés en M nuscul es (excepté la premiére lettre, ces noms seront
guand méme stockés dans le systeme en minuscules).

Les noms de colonnes et de contraintes en i nuscul es.

L’ adoption de ces conventions rendra vos requétes, scripts et programmes pluslisibles (un peu
alamode Java).

Le tableau ci-aprées décrit I'instruction SQL qui permet de créer latable Conpagni e illustrée
par lafigure suivante, dans la base bdsoutou (I’ absence du préfixe « bdsout ou. » conduirait
au mémerésultat s bdsoutou était la base connectée lors de I’ exécution du script).

Figure 1-1 Table a créer

Conpagni e

conp nrue [rue ville nontConp
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Instruction SQL Commentaires
La table contient cing colonnes (quatre chaines de
CREATE TABLE bdsout ou. Conpagni e caracteres et un numérigue de trois chiffres). La
(conmp CHAR(4), colonne vi | | e est commentée.
nrue I NTEGER( 3) , La table inclut en plus deux contraintes :
rue CHAR( 20) , * DEFAULT qui fixe Paris comme valeur par défaut
ville CHAR(15) DEFAULT 'Paris' delacolonneville;
COWENT ' Par defaut : Paris', ¢ NOT NULL quiimpose une valeur non nulle dans
nomConp CHAR(15) NOT NULL); la colonne nomConp.

Les contraintes ont pour but de programmer des régles de gestion au niveau des colonnes des

t

ables. Elles peuvent alléger un dével oppement coté client (si on déclare qu’ une note doit étre

comprise entre 0 et 20, les programmes de saisie ' ont plus a tester les valeurs en entrée mais
seulement e code retour aprées connexion alabase ; on déporte les contraintes coté serveur).

Les contraintes peuvent étre déclarées de deux maniéres :

En méme temps que la colonne (val able pour |es contraintes monocolonnes) ; ces contrain-
tes sont dites « en ligne » (inline constraints). L’ exemple précédent en déclare deux.

Apres que la colonne est déclarée ; ces contraintes ne sont pas limitées a une colonne et
peuvent étre personnalisées par un nom (out-of-line constraints).

| est recommandé de déclarer les contraintes NOT NULL en ligne, les autres peuvent soit étre

déclarées en ligne, soit ére nommées. Etudions & présent les types de contraintes nommeées
(out-of-line). Les quatre types de contraintes |es plus utilisées sont les suivants :
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CONSTRAI NT nonContrai nte

UNI QUE (col onnel [, col onne2]...)

PRI MARY KEY (col onnel [, col onne2]...)

FOREI GN KEY (col onnel [, col onne2]...)

REFERENCES noniTabl ePere [ (col onnel [, colonne2]...)]
[ ON DELETE { RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ONH]
[ ON UPDATE { RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON\t]

CHECK (condition)

La contrainte UNI QUE impose une valeur distincte au niveau de latable (les valeurs nulles
font exception amoins que NOT NULL soit aussi appliquée sur les colonnes).

Lacontrainte PRI MARY KEY déclarelaclé primaire delatable. Un index est généré auto-
matiquement sur la ou les colonnes concernées. Les colonnes clés primaires ne peuvent
étre ni nulles ni identiques (en totalité si elles sont composées de plusieurs colonnes).
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Lacontrainte FOREI GN KEY déclare une clé érangére entre une table enfant (child) et une
table pére (parent). Ces contraintes définissent I’intégrité référentielle que nous aborde-
rons plustard. Les directives ON UPDATE et ON DELETE disposent de quatre options que
nous détaillerons avec les directives MATCH & la section Intégrité référentielle du
chapitre 2).

La contrainte CHECK impose un domaine de valeurs ou une condition simple ou complexe entre
colonnes (exemple : CHECK (note BETWEEN O AND 20), CHECK (grade="Copilote' OR
grade=" Commandant')). Cette contrainte est prise en charge au niveau de la déclaration
mais n’est pas encore opérationnelle méme dans la version 5.1.

Il est recommandé de ne pas définir de contraintes sans les nommer (bien que cela soit possi-
ble), car il sera difficile de les faire évoluer (désactivation, réactivation, suppression), et la lisi-
bilité des programmes en sera affectée.

Nous verrons au chapitre 3 comment gjouter, supprimer, désactiver et réactiver des contraintes
(options de lacommande ALTER TABLE).

Adoptez les conventions d’ écriture suivantes pour vos contraintes :

Préfixez par pk_ le nom d’une contrainte clé primaire, f k_ une clé étrangére, ck_ une véri-
fication, un_ une unicité.

Pour une contrainte clé primaire, suffixez du nom de la table la contrainte (exemple pk_
Avi on).

Pour une contrainte clé étrangere, renseignez (ou abrégez) les noms de la table source, de
la clé, et de la table cible (exemple f k_Pi | _conpa_Conp).

En respectant nos conventions, déclaronslestables del’ exemple suivant (Conpagni e avec sa
clé primaire et Avi on avec saclé primaire et saclé étrangére). Du fait de |’ existence delaclé
étrangére, latable Conpagni e est dite « parent » (ou « pére ») de latable Avi on « enfant »
(ou «fils»). Cela résulte de la traduction d'une association un-a-plusieurs entre les deux
tables (De UML & SQL, Eyrolles 2002). Nous reviendrons sur ces principes a la section Inté-
grité référentielle du prochain chapitre.
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7]

Figure 1-2 Deux tables reliées a créer

Pilote
brevet nom nbHVol |conpa
Compagni e
Icorrp nrue|rue ville nonConp
Tables Contraintes

CREATE TABLE Conpagni e

(conmp CHAR(4), nrue | NTEGER(3),

rue CHAR(20), ville CHAR(15) DEFAULT 'Paris'
COWMMENT ' Par defaut : Paris',

nonConp CHAR(15) NOT NULL,

CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY KEY(conp));

CREATE TABLE Pil ote
(brevet CHAR(6), nom CHAR(15) NOT NULL,
nbHVol DECI MAL(7,2), conpa CHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Pi |l ote PRI MARY KEY(brevet),
CONSTRAI NT ck_nbHvol
CHECK( nbHVol BETWEEN 0 AND 20000),
CONSTRAI NT un_nom UNI QUE (nom),
CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp
FOREI GN KEY (conpa)
REFERENCES Conpagni e(conp));

Remarques

Deux contraintes en ligne
et une contrainte nommée
de clé primaire.

Une contrainte en ligne

et quatre contraintes nommées :

« Clé primaire

« NOT NULL

¢ CHECK (nombre d’heures de vol
compris entre 0 et 20 000)

« UNI QUE (homonymes interdits)

« Clé étrangere

L'ordre n'est pas important dans la déclaration des contraintes nommées.
PRI MARY KEY équivaut a : UNI QUE + NOT NULL + index.

L'ordre de création des tables est important quand on définit les contraintes en méme temps
que les tables (on peut différer la création ou I'activation des contraintes, voir le chapitre 3).
Il faut créer d’abord les tables « péeres » puis les tables « fils ». Le script de destruction des

tables suit le raisonnement inverse.
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Pour décrire les colonnes d’une table, MySQL fournit les types prédéfinis suivants (built-in
datatypes) :

caractéres (CHAR, VARCHAR, Tl NYTEXT, TEXT, MEDI UMTEXT, LONGTEXT) ;

valeurs numériques (TI NYI NT, SMALLI NT, MEDI UM NT, | NT, | NTEGER, Bl G NT,

FLOAT, DOUBLE, REAL, DECI MAL, NUVERI C, et BI T) ;

date/heure (DATE, DATETI ME, Tl ME, YEAR, TI MESTAMP) ;

données binaires (BLOB, TI NYBLOB, MEDI UVBLOB, LONGBLOB) ;

énumeérations (ENUM SET).
Détaillons a présent ces types. Nous verrons comment utiliser les plus courants au chapitre 2
et lesautres au fil de |’ ouvrage.

Caracteres

Le type CHAR permet de stocker des chaines de caractéres de taille fixe. Les valeurs sont
stockées en gjoutant, s'il le faut, des espaces (trailing spaces) a concurrence de la taille
définie. Ces espaces ne seront pas considérés apres extraction a partir de latable.

Le type VARCHAR permet de stocker des chaines de caractéres de taille variable. Les valeurs
sont stockées sans |’ ajout d’ espaces a concurrence de lataille définie. Depuislaversion 5.0.3
de MySQL, les éventuels espaces de fin de chaine seront stockés et extraits en conformité
avec lanorme SQL. Des caractéres Unicode (méthode de codage universelle qui fournit une
valeur de code unique pour chague caractére quels que soient la plate-forme, le programme ou
lalangue) peuvent aussi étre stockeés.

Type Description Commentaire pour une colonne
CHAR(nNn) [BINARY | ASCl I Chaine fixe de n Taillle fixe (maximum de 255 caractéres).
| UNI CODE] octets ou caracteres.
VARCHAR( n) [ Bl NARY] Chaine variable de n  Taille variable (maximum de
caracteres ou octets. 65 535 caracteres).
Bl NARY( n) Chaine fixe de n Tallle fixe (maximum de 255 octets).
octets.
VARBI NARY( n) Chaine variable de n  Taille variable (maximum de 255 octets).
octets.
TI NYTEXT( n) Flot de n octets. Taillle fixe (maximum de 255 octets).
TEXT(n) Flot de n octets. Taille fixe (maximum de 65 535 octets).
MEDI UMTEXT( n) Flot de n octets. Taille fixe (maximum de 16 mégaoctets).
LONGTEXT( n) Flot de n octets. Tallle fixe (maximum de 4,29 gigaoctets).
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Les types Bl NARY et VARBI NARY sont similaires & CHAR et VARCHAR, excepté par le fait
gu'’ils contiennent des chaines d’ octets sans tenir compte d'un jeu de caractéres en particulier.
Les quatre types permettant aussi de stocker du texte sont TI NYTEXT, TEXT, MEDI UMTEXT,
et LONGTEXT. Ces types sont associés a un jeu de caracteres. Il n'y a pas de mécanisme de
suppression d espaces de fin ni de possibilité d'y associer une contrainte DEFAULT.

Valeurs numériques

De nombreux types sont proposés par MySQL pour définir des val eurs exactes (entiers ou décimaux
positifs ou négatifs: | NTEGER et SMALLI NT), et des valeurs a virgule fixe ou flottante (FLOAT,
DOUBLE e DECI MAL). En plus des spécifications de la norme SQL, MySQL propose les types
d entiersrestreints (TI NYI NT, MEDI UM NT et BI G NT). Letableau suivant décrit cestypes:

n indique le nombre de positions de lavaleur al’ affichage (Ie maximum est de 255). Ainsi,
il est possible de déclarer une colonne TI NYI NT(4) sachant que seules 3 positions sont
nécessaires en fonction du domaine de val eurs permises.

Type
BIT[(n)]

TINYI NT[(n)] [ UNSI GNED]
[ ZERCFI LL]

BOOL et BOOLEAN

SMALLI NT[ (n)] [ UNSI GNED]
[ ZEROFI LL]

MEDI UM NT[ (n)] [ UNSI GNED]
[ ZERCFI LL]

I NTEGER[ (n)] [ UNSI GNED]
[ ZERCFI LL]

BI GINT[ (n)] [ UNSI GNED]
[ ZEROFI LL]

FLOAT[ (n[, p])] [ UNSI GNED]
[ ZERCFI LL]

DOUBLE] (n[, p])] [ UNSI GNED]
[ ZEROFI LL]

DECI MAL[ (n[, p])] [ UNSI GNED]
[ ZEROFI LL]
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Description
Ensemble de n bits. Taille de 1 a 64 (par défaut 1).

Entier (sur un octet) de -128 a 127 signé, 0 a 255 non signé.

Synonymes de TI NYI NT(1), la valeur zéro est considérée
comme fausse. Le non-zéro est considéré comme vrai. Dans les
prochaines versions, le type boolean, comme le préconise la
norme SQL, sera réellement pris en charge.

Entier (sur 2 octets) de — 32 768 a 32 767 signé, 0 a 65 535 non
signé.

Entier (sur 3 octets) de — 8 388 608 a 8 388 607 signé, 0 a

16 777 215 non signé.

Entier (sur 4 octets) de —2 147 483 648 a 2 147 483 647 signé,
0 a4 294 967 295 non signé.

Entier (sur 8 octets) de — 9 223 372 036 854 775 808 a

9223 372 036 854 775 807 signé, 0 a

18 446 744 073 709 551 615 non signé.

Flottant (de 4 a 8 octets) p désigne la précision simple (jusqu’a
7décimales) de -3.4 1038 3 -1.1 1038, 0, signé, et de 1.1 1038 a
3.4 10*38 non signé.

Flottant (sur 8 octets) p désigne la précision double (jusqu’a 15
décimales) de -1.7 10+308 3 -2,2 10308 Q, signé, et de 2.2 107308
a 1.7 10*308 non signé.

Décimal a virgule fixe, p désigne la précision (nombre de chiffres
apres la virgule, maximum 30). Par défaut n vaut 10, p vaut O.
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Ladirective UNSI GNED permet de considérer seulement des valeurs positives.

Ladirective ZEROFI LL compléte par des zéros a gauche une valeur (par exemple : soit un
| NTEGER(5) contenant 4, s ZEROFI LL est appliqué, la valeur extraite sera « 00004 »).
En déclarant une colonne ZERCFI LL, MySQL I’ affecte automatiquement aussi a UNSI -

GNED.

Synonymes et alias

| NT est synonyme de | NTEGER.
DOUBLE PRECI SI ON et REAL sont synonymes de DOUBLE.

DEC NUMERI C et FI XED sont synonymes de DEC| MAL.

SERI AL est un alias pour Bl G NT UNSI GNED NOT NULL AUTO | NCREMENT UNI QUE.

Dans toute instruction SQL, écrivez la virgule avec un point (7/2 retourne 3.5).

Dates et heures

Les types suivants permettent de stocker des moments ponctuels (dates, dates et heures,
années, et heures). Les fonctions NOWN() et SYSDATE() retournent la date et I’ heure courantes.
Dans une procédure ou un déclencheur SYSDATE est réévaluée en temps réel, alors que NOW
désigneratoujours I'instant de début de traitement.

Type

DATE

DATETI ME

YEAR[ (2] 4)]

TI ME

TI MESTAWP

Description

Dates du 1° janvier de I'an 1000 au 31
décembre 9999 apres J.-C.

Dates et heures (de 0 h de la premiére
date a 23 h 59 minutes 59 secondes de
la derniére date).

Sur 4 positions : de 1901 a 2155
(incluant 0000). Sur 2 positions : de 70 a
69 (désignant 1970 a 2069).

Heures de -838 h 59 minutes
59 secondes a 838 h 59 minutes
59 secondes.

Instants du 1°" Janvier 1970 0 h 0 minute
0 seconde a I'année 2037.

Commentaire pour une colonne

Sur 3 octets. Laffichage est au format
Sur 8 octets. Laffichage est au format
“YYYY- M DD HH: MM SS' .

Sur 1 octet ; I'année est considérée sur 2
ou 4 positions (4 par défaut). Le format
d'affichage est * YYYY' .

L'heure au format * HHH: MM SS' sur

3 octets.

Estampille sur 4 octets (au format
“YYYY- MM DD HH: MM SS' ) ; mise a
jour a chaque modification sur la table.
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Données binaires

Les types BLOB (Binary Large OBject) permettent de stocker des données non structurées
comme le multimédia (images, sons, vidéo, etc.). Les quatre types de colonnes BLOB sont
TI NYBLOB, BLOB, MEDI UVBLOB et LONGBLOB. Ces types sont traités comme des flots
d’ octets sans jeu de caractere associé.

Type Description Commentaire pour une colonne

TI NYBLOB( n) Taille fixe (maximum de 255 octets).

BLOB( n) Taille fixe (maximum de 65 535 octets).
Flot de n octets. — - -

MEDI UMBLOB( n) Taille fixe (maximum de 16 mégaoctets).

LONGBLOB( n) Taille fixe (maximum de 4,29 gigaoctets).

Enumération
Deux types de collections sont proposés par MySQL .
L e type ENUMdéfinit une liste de valeurs permises (chaines de caractéres).

Le type SET permettra de comparer une liste a une combinaison de valeurs permises a
partir d’ un ensembl e de référence (chaines de caractéres).

Type Description
ENUM ' val eur1','val eur2',...) Liste de 65 535 valeurs au maximum.
SET(' val eurl1','valeur2',...) Ensemble de référence (maximum de 64 valeurs).

DESCRI BE (écriture autorisée DESC) est une commande qui vient de SQL*Plus d’ Oracle et
qui a été reprise par MySQL. Elle permet d extraire la structure brute d’ une table ou d'une
vue.

DESCRI BE [ nonBase.] nonilrabl eouVue [ col onne];

Si labase n'est pasindiquée, il s agit de celle en cours d utilisation. Retrouvons la structure
des tables Conpagni e et Pil ot e précédemment créées. Le type de chague colonne
apparait :
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Résultat Commentaires

nmysql > DESCRI BE Pil ot e; Les clés primaires sont

R T e +o---- R tooo---- + NOT NULL (désignées par

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | PRI danslacolonne Key).

e T to----- +----- e oo + Les unicités sont

| brevet | char(6) | NO | PR | | | désignées par UNI dans la

| nom | char (15) | YES | UNI | NULL | | colonne Key.

| nbHVol | double(7,2) | YES | | NULL | | Les occurrences multiples

| conpa | char(4) | YES | MJL | NULL | | possibles sont désignées

e o A +o---- R Fommmo-- + par MJUL dans la colonne

Ca Key.

?[??I_ _>_ I_D_E_STI_ ?_E_ _O?T)??PI_ ?_ . e . + Les contraintes NOT NULL
] nommeées (définies via les

Loete L e LM LR L B LB L convaintes oreag

| conp | char(4) | NO | PR | | | n'apparaissent pas.

| nrue | int(3) | YES | | NULL | | La colonne Ext ra indique

| rue | char(20) | YES | | NULL | | notamment les séquences

| ville | char(15) | YES | | Paris | | (AUTOI NCREMENT).

| nonConp | char(15) | NO | I I I

D S — S S S - D S — S - +

Les contraintes CHECK définies ne sont pas encore opérationnelles.

La fraction de seconde du type Tl ME n’est pas encore pris en charge ' D HH: MM SS. frac-
tion'.

Les noms des colonnes doivent étre uniques pour une table donnée (il est en revanche
possible d’utiliser le méme nom de colonne dans plusieurs tables).

Les colonnes de type SET sont évaluées par des chaines de caractéres séparés par des « , »
(‘Airbus, Boeing’). En conséquence aucune valeur d’'un SET ne doit contenir le symbole « , ».

Les noms des objets (base, tables, colonnes, contraintes, vues, etc.) ne doivent pas emprunter
des mots-clés de MySQL : TABLE, SELECT, | NSERT, | F... Si vous étes « franco-frangais » cela
ne vous génera pas.

Comme I’index de cet ouvrage vous aide a atteindre les pages concernées par un mot recher-
ché, un index MySQL permet d’ accélérer |’ accés aux données d’ une table. Le but principal
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d'un index est d éviter de parcourir une table séquentiellement du premier enregistrement
jusqu’ acelui visé (probléme rencontré si ¢'est le Frangais nommeé « Zidane » qu’ on recherche
dans une table non indéxée de plus de soixante-six millions d’ enregistrements...). Le principe
d’'unindex est I association de |’ adresse de chague enregistrement avec lavaleur des colonnes
indéxées.

Sans index et pour n enregistrements, le nombre moyen d’ accés nécessaire pour trouver un
élément est égal an/2. Avec un index, ce nombre tendra vers log(n) et augmentera donc bien
plus faiblement en fonction de la montée en charge des enregistrements. Si une table contient
1 000 enregistrements, alors|’ usage d’ un index accéléreral’ accés d’ un facteur 100 par rapport
aun acces séquentiel.

Lafigure suivanteillustre un index souslaforme d un arbre. Cet index est basé sur la colonne
nomde latable Pi | ot e. Cette figure est caricaturale, car un index n’est pas un arbre binaire
(plus de deux liens peuvent partir d’ un noaud). Dans cet exemple, trois accés al’index seront
nécessaires pour adresser directement un pilote via son nom, au lieu d’ en analyser huit au plus.

Figure 1-3 Index sur la colonne nom

(nom

" Thi”’

ERCWD brevet nom nbHVol conpa
A PL-1 Amélie Sulpice 450 AF
'B PL-2 Thomas Sulpice 900 AF
'C PL-3 Paul Soutou 1000 SING
‘D PL-4 Aurélia Ente 850 ALIB
'E PL-5 Agnés Bidal 500 SING
'F PL-6 Sylvie Payrissat 2500 SING
'G PL-7 Thierry Guibert 600 ALIB
'H PL-8 Cathy Castaings 400 AF

Un index est associé a une table et peut étre défini sur une ou plusieurs colonnes (dites
« indéxées »). Une table peut « héberger » plusieurs index. Ils sont mis a jour automatique-
ment apres rafraichissement de latable (gjouts et suppressions d’ enregistrements ou modifica
tion des colonnes indéxées). Un index peut étre déclaré unique si on sait que les valeurs des
colonnes indéxées seront toujours uniques.
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Laplupart desindex de MySQL (PRI MARY KEY, UNI QUE, | NDEX, et FULLTEXT) sont stoc-
kés dans des arbres équilibrés (balanced trees: B-trees). D’autres types d'index existent,
citons ceux qui portent sur des colonnes SPATI AL (reverse key : R-trees), et ceux appliqués
aux tables MEMORY (tables de hachage : hash).

Laparticularité desindex B-tree est qu’ils conservent en permanence une arborescence symé-
trique (balancée). Toutes les feuilles sont & la méme profondeur. Le temps de recherche est
ainsi a peu pres constant quel que soit I’ enregistrement cherché. Le plus bas niveau de I’ index
(leaf blocks) contient les valeurs des colonnes indexées et le rowid. Toutes les feuilles de
I"index sont chainées entre elles. Pour lesindex non uniques (par exemple si on voulait définir
un index sur la colonne conpa de latable Pi | ot €) le rowid est inclus dans la valeur de la
colonne indexée. Ces index, premiers apparus, sont désormais tres fiables et performants, ils
ne se dégradent pas lors de la montée en charge de latable.

Pour pouvoir créer un index dans sa base, latable aindexer doit appartenir alabase. Si I’ utili-
sateur a le privilége | NDEX, il peut créer et supprimer des index dans sa base. Un index est
créé par I'instruction CREATE | NDEX et supprimé par DROP | NDEX.

Lasyntaxe de création d’ un index est la suivante :
CREATE [UNI QUE | FULLTEXT | SPATI AL] | NDEX nom ndex

[ USI NG BTREE | HASH]
ON nonfTabl e (colonnel [(taillel)] [ASC | DESC],...) ;

UNI QUE permet de créer un index qui n’ accepte pas les doublons.

FULLTEXT permet de bénéficier de fonctions de recherche dans des textes (flot de caracté-
res).

SPATI AL permet de profiter de fonctions pour les données géographiques.
ASC et DESC précisent |’ ordre (croissant ou décroissant).
Créons deux index sur latable Pi | ot e.

Instruction SQL Commentaires

CREATE UNI QUE | NDEX i dx_Pi |l ote_nonB Index B-tree, ordre décroissant sur les trois
USI NG BTREE premiers caractéres du nom des pilotes.
ON Pilote (nom3) DESC);

CREATE | NDEX i dx_Pi | ot e_conpa Index B-tree, ordre croissant sur la colonne clé
USI NG BTREE étrangeére conpa.

ON Pilote (conpa);
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7]

Un index ralentit les rafraichissements de la base (conséquence de la mise a jour de I'arbre
ou des bitmaps). En revanche il accélere les acces.

Il est conseillé de créer des index sur des colonnes (majoritairement des clés étrangéres)
utilisées dans les clauses de jointures (voir chapitre 4).

Il est possible de créer des index pour toutes les colonnes d’une table (jusqu’a concurrence
de 16).

Les index sont pénalisants lorsqu’ils sont définis sur des colonnes tres souvent modifiées ou
si la table contient peu de lignes.

Il vous sera utile d' écrire un script de destruction d’un schéma (j’ entends « schéma » comme
ensemble de tables, contraintes et index composant une base de données et non pas en tant
gu’ ensemble de tous les objets d’un utilisateur) pour pouvoir recréer une base propre. Bien
entendu, si des données sont déja présentes dans les tables, et que vous souhaitez les garder, il
faudra utiliser une stratégie pour les rémporter dans les nouvelles tables. A ce niveau de
I”ouvrage, vous N’ en étes pas |3, et le script de destruction va vous permettre de corriger vos
erreurs de syntaxe du script de création des tables.

Nous avons vu qu'il fallait créer d'abord les tables « péres» puis les tables « fils» (si des
contraintes sont définies en méme temps que les tables). L’ ordre de destruction des tables,
pour des raisons de cohérence, est inverse (il faut détruire les tables « fils» puis les tables
« péres »). Dans notre exemple, il serait malvenu de supprimer latable Conpagni e avant la
table Pi | ot e. En effet la clé étrangére conpa N’ aurait plus de sens.

Pour pouvoir supprimer une table dans une base, il faut posséder le privilége DROP sur cette
base. L’instruction DROP TABLE entraine la suppression des données, de la structure, de la
description dans e dictionnaire des données, desindex, des déclencheurs associés (triggers) et
larécupération de la place dans I’ espace de stockage.

DROP [ TEMPORARY] TABLE [IF EXI STS]
[ nonBase.] nonfrabl el [, [nonBase2.] nonilabl e2, .. .]
[ RESTRI CT | CASCADE]
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TEMPORARY : pour supprimer destablestemporaires. Lestransactions en cours ne sont pas
affectées. L'utilisation de TEMPORARY peut étre un bon moyen de s assurer qu’on ne
détruit pas accidentellement une table non temporaire...
| F EXI STS: permet d’ éviter qu'une erreur se produise si latable n’ existe pas.
RESTRI CT et CASCADE ne sont pas encore opérationnels. Le premier permettra de véri-
fier qu'aucun autre élément n’ utilise la table (vue, déclencheur, etc.). Le second répercu-
terala destruction atous les éléments référencés.
Les éléments qui utilisaient la table (vues, synonymes, fonctions et procédures) ne sont pas
supprimeés mais sont temporairement inopérants. Attention, une suppression ne peut pas étre
par la suite annul ée.

Il suffit de relire & I'envers le script de création de vos tables pour en déduire I'ordre de sup-
pression a écrire dans le script de destruction de votre schéma.

Le tableau suivant présente deux écritures possibles pour détruire des schémas. La premiére
écriture n’ est pas encore possible et il reste avoir comment, d’ un point de vue des performan-
ces, MySQL programmera le CASCADE.

Avec CASCADE (pas encore opérationnel) Les « fils » puis les « peres »
DROP TABLE Conpagni e CASCADE; DROP TABLE Pil ot €;
DROP TABLE Pil ote; DROP TABLE Conpagni €;
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Exercices

L’ objectif de ces exercices est de créer destables, leur clé primaire et des contraintes de véri-
fication (NOT NULL et CHECK).

E:Em 1.1 Pprésentation de la base de données

Une entreprise désire gérer son parc informatique a I'aide d’'une base de données. Le batiment est
composé de trois étages. Chaque étage possede son réseau (ou segment distinct) éthernet. Ces
réseaux traversent des salles équipées de postes de travail. Un poste de travail est une machine sur
laquelle sont installés certains logiciels. Quatre catégories de postes de travail sont recensées
(stations Unix, terminaux X, PC Windows et PC NT). La base de données devra aussi décrire les
installations de logiciels.

Les noms et types des colonnes sont les suivants :

Tableau 1-12 Caractéristiques des colonnes

Colonne Commentaire Type

indl P trois premiers groupes IP (exemple : 130.120.80) VARCHAR( 11)
nonSegnent nom du segment VARCHAR( 20)
et age étage du segment TINYI NT( 1)
nSal | e numeéro de la salle VARCHAR( 7)
nonBal | e nom de la salle VARCHAR( 20)
nbPost e nombre de postes de travail dans la salle TI NYI NT( 2)
nPost e code du poste de travail VARCHAR( 7)
nonPost e nom du poste de travail VARCHAR( 20)
ad dernier groupe de chiffres IP (exemple : 11) VARCHAR( 3)
typePost e type du poste (UNIX, TX, PCWS, PCNT) VARCHAR( 9)
dat el ns date d'installation du logiciel sur le poste dat eTl ME
nLog code du logiciel VARCHAR( 5)
nomLog nom du logiciel VARCHAR( 20)
dat eAch date d’achat du logiciel dat eTl ME
ver si on version du logiciel VARCHAR( 7)
typelLog type du logiciel (UNIX, TX, PCWS, PCNT) VARCHAR( 9)
prix prix du logiciel DECI MAL( 6, 2)
num ns numéro séquentiel des installations | NTEGER( 5)
dat el ns date d'installation du logiciel Tl MESTAWP
del ai intervalle entre achat et installation SMALLI NT
typeLP types des logiciels et des postes VARCHAR( 9)
nonilype noms des types (Terminaux X, PC Windows...) VARCHAR( 20)
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Création des tables

Ecrire puis exécuter le script SQL (que vous appellerez cr ePar ¢. sql ) de création des tables avec
leur clé primaire (en gras dans le schéma suivant) et les contraintes suivantes :

* Les noms des segments, des salles et des postes sont non nuls.

* Le domaine de valeurs de la colonne ad s'étend de 0 a 255.

» Lacolonne pri x est supérieure ou égale a 0.

« Lacolonne dat el ns est égale a la date du jour par défaut.

Figure 1-4 Composition des tables
Segnent
[indiP  TnonSegnent |et age |
Sal |l e
[nsalle |[nonsalle [nbPoste |indlP |
Post e
|nPoste | nonPoste lindl P lad |typePoste [nsalle |
Logi ci el
[nLog | nom_og | dat eAch |version |typeLog |[prix |
Install er
| nPost e | nLog Inumins |datelns [del ai |
Types
|typeLP | nonirype |

Structure des tables

Ecrire puis exécuter le script SQL (que vous appellerez descPar c¢. sql ) qui affiche la description de
toutes ces tables (en utilisant des commandes DESCRI BE). Comparer le résultat obtenu avec le

schéma ci-dessus.

Destruction des tables

Ecrire puis exécuter le script SQL de destruction des tables (que vous appellerez dr opPar c. sql ).
Lancer ce script puis celui de la création des tables a nouveau.

36
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Chapitre 2

Ce chapitre décrit I'aspect LMD (langage de manipulation des données) de MySQL. Nous
verrons que SQL propose trois instructions pour manipuler des données :

I’insertion d’ enregistrements : | NSERT ;

la modification de données : UPDATE ;

la suppression d’ enregistrements : DELETE (et TRUNCATE).
Il existe d'autres possibilités que nous ne détaillerons pas dans ce chapitre, pour insérer des

données en utilisant des outils d’importation ou de migration, citons MySQL Migration Tool-
kit, SQL Porter, Navicat, Intelligent Converters et MySQL Data Import de la société EMS.

Pour pouvoir insérer des enregistrements dans une table, il faut que vous ayez recu le privilege
I NSERT. Il existe plusieurs possibilités d'insertion : I'insertion monoligne qui ajoute un enre-
gistrement par instruction (que nous allons détailler maintenant) et I'insertion multiligne qui
insere plusieurs enregistrements par une requéte (que nous détaillerons au chapitre 4).

Lasyntaxe simplifiée del’instruction | NSERT monoligne est la suivante :

I NSERT [LOW PRI ORI TY | DELAYED | H GH PRI ORI TY] [ GNORE]
[INTO [nonBase.] { nonilable | nonVue } [(nonColonne,...)]
VALUES ({expression | DEFAULT},...),(...),...

[ ON DUPLI CATE KEY UPDATE nonCol onne = expression,...]

DELAYED indique que I'insertion est différée (si la table est modifiée par ailleurs, le

serveur attend qu’elle se libére pour y insérer périodiquement de nouveaux enregistre-
ments si elle redevient active entre-temps).

LOW PRI ORI TY indique que I'insertion est différée a la libération compléte de la table
(option ane pas utiliser sur des tables W1 SAM).

HI GH_PRI ORI TY annule I’ option low priority du serveur.

I GNORE indique que les éventuelles erreurs déclenchées suite al’ insertion seront considé-
rées en tant que warnings.
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ON DUPLI CATE KEY UPDATE permet de mettre ajour I’ enregistrement présent dans
la table, qui a déclenché I’ erreur de doublon (dans le cas d'un index UNI QUE ou d’une
clé primaire). Dans ce cas le nouvel enregistrement n’est pas inséré, seul I'ancien est
misajour.
A I’ side d’ exemples, nous allons détailler les possibilités de cette instruction en considérant la
majeure partie des types de données proposés par MySQL.

Ajoutons trois lignes dans la table Conpagni e en aimentant toutes les colonnes de la table
par desvaleurs. Ladeuxiémeinsertion utilise le mot-clé DEFAULT pour affecter explicitement
lavaleur par défaut alacolonnevi | | e. Latroisiéemeinsertion attribue explicitement lavaleur
NULL &lacolonnenr ue.

Instruction SQL Commentaires
I NSERT | NTO Conpagni e Toutes les valeurs sont renseignées
VALUES ('SING, 7, 'Canparols', 'Singapour', danslordrede la structure de la table.
' Si ngapore AL');
I NSERT | NTO Conpagni e DEFAULT explicite.
VALUES (' AC, 10, 'Ganbetta', DEFAULT,
"Air France');
I NSERT | NTO Conpagni e NULL explicite.
VALUES (' AN1', NULL, 'Hoche', 'Blagnac',
"Air Null);
Insérons deux lignes dans la table Conpagni e en ne précisant pas toutes les colonnes. La
premiére insertion affecte implicitement la valeur par défaut a la colonne ville. La
deuxieéme donne implicitement lavaleur NULL alacolonnenr ue.
f—— : .
Instruction SQL Commentaires
I NSERT | NTO Conpagni e(conp, nrue, rue, nonConp) DEFAULT implicite.
VALUES (' AF', 8, 'Chanps Elysées', 'Castanet Air');
| NSERT | NTO Conpagni e(conp, rue, ville, nonConp) NULL sur nrue implicite.

VALUES (' AN2', 'Foch', 'Blagnac', "Air Nul2");

Latable Conpagni e contient a présent les lignes suivantes :
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Figure 2-1 Table aprés les insertions

Oonpagni e Valeur NULL Valeur par défaut
conp nrue (rue ville nomConp
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
AF 10 Gambetta Paris Air France
AN1 Hoche Blagnac Air Null
AC 8 Champs Elysées Paris Castanet Air
AN2 Foch Blagnac Air Nul2

Le script suivant gjoute trois nouvelles compagnies en une seule instruction | NSERT.

I NSERT | NTO Conpagni e VALUES

(' LUFT ,9," Sal as',' Muni ch', ' Luftansa'),

(' QUAN , 1, ' Kangouroo',' Sydney',' Quantas'),
("SNCM , 3,"P. Paoli',"'Bastia',' Corse Air');

Insérons des enregistrements dans latablePi | ot e, qui ne respectent pas des contraintes. Letableau
suivant décrit les messages renvoyés pour chague erreur (Ile nom de la contrainte apparait dans
chague message, lesvaleurs erronées sont notéesen gras). Lapremiéere erreur vient delaclé primaire,
la seconde de I unicité du nom. La troiséme erreur signifie que la clé érangere référence une clé
primaire absente (ici une compagnie inexistante). Nous reviendrons sur ce dernier probléme dans la
section Erreur ! Source du renvoi introuvable. Laderniére concerne lacontrainte en ligneNOT  NULL

W_b Insertions vérifiant les contraintes Insertions ne vérifiant pas les contraintes
e
nysql > I NSERT I NTO Pi | ote VALUES(' PL-1',
I NSERT | NTO Pil ote VALUES " Angélie Sul pice', 100, 'AF);
("PL-1'", 'Louise Ente', 450, 'AF'); ERROR 1062 (23000): Duplicate entry 'PL-1' for
key 1
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES nysql > I NSERT | NTO Pi | ote VALUES (' PL-4',
("PL-2", "Jules Ente ', 900, 'AF); ' Loui se Ente', 450, 'AF);

ERROR 1062 (23000): Duplicate entry 'Louise
Ente' for key 2

I NSERT | NTO Pil ote VALUES nysql > I NSERT I NTO Pi | ote VALUES (' PL-5',

(" PL-3", 'Paul Soutou', 1000, 'SING); ' Thomas Sul pice', 500, 'TOrO);
ERROR 1452 (23000): Cannot add or update a
child row a foreign key constraint fails
(" bdsout ou/ pi | ot e’, CONSTRAI NT
“fk_Pil _conmpa_Conp™ FOREI GN KEY (" conpa’)
REFERENCES " conpagni e ( conp’))
nysql > I NSERT I NTO Pi | ote VALUES (' PL-6',
NULL, 100, 'AF);
ERRCR 1048 (23000): Col um ‘nom cannot be nul |
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Letype Bl T permet de manipuler des suites variables de bits. Des fonctions sont disponibles
pour programmer le « ET », le « OU » exclusif ou inclusif, etc. La table suivante contient
deux colonnes de ce type. Notez I’ utilisation du préfixe « b » pour initialiser un tel type.

CREATE TABLE Regi stres (nom CHAR(5), nunero BIT(2), adresse BIT(16));
I NSERT | NTO Regi stres VALUES (' COMR', b'10', b'0000010011110111");

Le type ENUM est considéré comme une liste de chaines de caractéres. Toute vaeur d’'une
colonne de ce type devra appartenir a cette liste établie lors de la création de la table. Suppo-
sons qu’ on recense quatre types possibles de dipldmes (‘BTS, 'DUT", 'Licence' et 'INSA") pour
chaque étudiant. On ne stocke qu’ un seul dipléme par étudiant.

Figure 2-2 Table avec une colonne ENUM

UnCur sus \E> ENOM

num nom {di pl one} BTS, DUT, Licence INSA
El F. Brouard BTS

E2 F. Degrelle Licence

Le script de la création de latable et des insertions est le suivant. Notez que les parenthéses
sont optionnelles pour désigner 1a colonne ENUM

ENUM
Création Insertions (deux bonnes une illicite)
mysql > | NSERT | NTO UnCur sus VALUES
CREATE TABLE UnCur sus ("E1', "F. Brouard', ('BTS));
(num CHAR(4), nom CHAR(15), diplone nysql > | NSERT | NTO UnCur sus VALUES
ENUM (' BTS', ' DUT", ' Licence', " | NSA'), ("E2', 'F. Degrelle', 'Licence');

CONSTRAI NT pk_Cusus PRI MARY KEY(num));
nmysql > | NSERT | NTO UnCur sus VALUES
("E3'", "Bug', ('MathSup'));
ERROR 1265 (01000): Data truncated
for colum 'diplonme' at row 1

Letype SET permet de comparer une liste a une combinaison de valeurs permises a partir d’ un
ensemble de référence (chaines de caractéres). Supposons qu'on désire stocker plusieurs
diplémes par étudiant.
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Figure 2-3 Table avec une colonne SET

> [sEr

7 BTS, DUT, Licence INSA

Cur sus
num nom {di pl ones}
E1l F. Brouard BTS, Licence
E2 F. Degrelle Licence, INSA , DUT

Le script de la création de la table et des insertions est le suivant (méme remarque pour les

parenthéses).

Création

CREATE TABLE Cur sus

(num CHAR(4),

nom CHAR(15),

di pl omes

SET ('BTS,'DUT','Licence',"'INSA ),
CONSTRAI NT pk_Cusus PRI MARY KEY(num);

SET

Insertions (deux bonnes une illicite)

nysql > | NSERT | NTO Qur sus VALUES (' E1',
"F. Brouard',('BTS, Licence'));

nysql > | NSERT | NTO Cursus VALUES (' E2',
"F. Degrelle','Licence,|NSA DUT ;

nysql > | NSERT | NTO Qur sus VALUES (' E3',
"Bug', ('BTS,INSA ENAC ));
ERRCR 1265 (01000): Data truncated for
colum ' diplomes' at row 1

Nous avons décrit au chapitre 1 les caractéristiques générales des types MySQL pour stocker
des ééments de type date/heure. Etudions maintenant |a manipulation de ces types. Nous
verrons que MySQL peut les considérer soit en tant que chaines de caractéres soit comme

numériques.

Formats

Concernant les types DATETI ME, DATE et TI MESTAMP les formats possibles sont les

suivants :

Chaines de caractéres’ YYYY- MM DD HH MM SS ou' YY- MV DD HH MM SS (pour les
colonnes DATE® YYYY- MMt DD ou' YY- MM DD ). Tout autre délimiteur est autorisé comme :
'2005.12.31 11980%45' (pour les colonnes DATE, ' 65. 12. 31", ' 65/ 12/ 31", &
'65@2@31 sont équivaents et désignent tous e réveillon de I’ année 1965).

Considérés comme chaines de caractéres dans les formats suivants: ' YYYYMVDD-

HHWVES' ou ' YYMVDDHHMMVES'

(pour les DATE ' YYYYMVDD ou ' YYMVDD ) en

supposant que la chaine ait un sens en tant que date. Ainsi ' 19650205063000' est inter-
prété comme le 5 février 1965 a 6 heures et 30 minutes. Par contre '19650255' n’a pas de
sens du fait du jour (il serainterprété comme* 0000- 00- 00').
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Considérés comme numeériques dans les formats suivants: YYYYMVDDHHMVSS ou
YYMVDDHHMVEBS (pour les DATE YYYYMVDD ou YYMVDD) en supposant que le nombre ait
un sens en tant que date. Ainsi 19650205063000 est interprété comme le 5 février 1965 a
6 heures et 30 minutes. Par contre 19650205069000 n' a pas de sens du fait des minutes (il
serainterprété comme 00000000000000).

Exemple avec DATE et DATETI M

DéclaronslatablePi | ot e qui contient deux colonnesdetypedate/heure: DATE et DATETI ME:

CREATE TABLE Pilote
(brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(20), dateNaiss DATE,
nbHVol DECI MAL(7, 2), dat eEnbauche DATETI ME, conpa VARCHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Pi | ot e PRI MARY KEY(brevet));

L'insertion du pilote initialise la date de naissance au 5février 1965, ainsi que celle de
I’embauche a la date du moment (heures, minutes, secondes) par lafonction SYSDATE.

I NSERT | NTO Pi | ote
VALUES (' PL-1', 'Christian Soutou', '1965-02-05', 900, SYSDATE(), 'AF);

Nous verrons au chapitre 4 comment extraire les années, mois, jours, heures, minutes et
secondes. Nous verrons aussi qu'il est possible d' ajouter ou de soustraire des dates entre elles.

Exemple avec TI ME et YEAR

Par analogie aux différents formats des dates, les heures (type TI ME 'HH. MM SS' ou
'HHH: MM SS') peuvent aussi étre manipul ées sous la forme de chaines ou de nombres.

Chane' D HH: MM SS. fracti on' avec le nombre de jours (0 & 34) et la fraction de
seconde (pas encore opérationnelle), ' HH: MMt SS. fraction',* HH: MM SS',* HH: MM ,
"DHHEMMSS ;"D HH MM,'D HH ,ou' SS' .

Chalne sans les délimiteurs sous réserve que la chaine ait un sens. Ainsi, ' 101112' est
considéré comme ' 10: 11: 12', mais ' 109712"' est incorrect du fait des minutes, il
devient' 00: 00: 00" .

Nombre en raisonnant comme les chaines. Ainsi 101112 est considéré comme
"10:11: 12", mais 109712 est incorrect du fait des minutes, il devient * 00: 00: 00 .
Les formats suivants sont aussi corrects : SS, MVBS, HHMVES.

LatablePi | ot e suivante contient lacolonne pasVol Depui s pour stocker le délai depuisie
dernier vol et lacolonner et r ai t e qui indique |’ année de retraite.

CREATE TABLE Pilote

(brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(20), pasVol Depuis TIME, retraite YEAR
CONSTRAI NT pk_Pi |l ot e PRI MARY KEY(brevet));
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Les insertions suivantes utilisent différents formats. Le premier pilote n'a pas volé depuis
1jour et 23 heures (47 heures) ; le second depuis 15 heures, 26 minutes 30 secondes ; le troi-
sieme depuis 4 jours et 23 heures (119 heures) ; le quatriéme depuis 3 heures 27 minutes et
50 secondes, et le dernier se croit plus précis que tous les autres en gjoutant une fraction qui ne
sera pas prise en compte au niveau de la base.

I NSERT I NTO Pilote VALUES ('PL-1', "Hait', "1 23:0:0", '2002");

I NSERT I NTO Pilote VALUES ('PL-2', 'Cranpes', '152630', 2006);

I NSERT I NTO Pi |l ote VALUES (' PL-3', 'Tuffery', "4 23:00', 05);

I NSERT I NTO Pilote VALUES ('PL-4', 'Mercier', 032750, '07');

I NSERT I NTO Pil ote VALUES (' PL-5', "Albaric', "1 23:0:0.457", '01');

L’ état delabase est le suivant :

nmysql > SELECT * FROM Pi |l ot g;

S . T S +
| brevet | nom | pasVol Depuis | retraite |
oo - o o T +
| PL-1 | Hait | 47:00:00 | 2002 |
| PL-2 | Cranpes | 15:26:30 | 2006 |
| PL-3 | Tuffery | 119:00:00 | 2005 |
| PL-4 | Mercier | 03:27:50 | 2007 |
| PL-5 | Albaric | 47:00:00 | 2001 |
S . T S +

Si un dépassement se produit au niveau d’une colonne Tl ME, celle-ci est évaluée au maximum
ou au minimum (-850:00:00" et '999:00:00" sont respectivement convertis a '-838:59:59' et
'838:59:59").

Exemple avec TI MESTAVP

Toute colonne du type TI MESTAMP est actualisée a chaque modification de I’ enregistrement :
lapremiére foisal’| NSERT, puis a chaque UPDATE (quelle que soit la colonne mise ajour).
Déclaronslatable Pi | ot e qui contient une colonne de ce type.

CREATE TABLE Pilote
(brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(20), m saJour Tl MESTAWP,
CONSTRAI NT pk_Pi | ot e PRI MARY KEY(brevet));

L’insertion du pilote suivant initialisera la colonne ala date systéme (comme SYSDATE).
I NSERT I NTO Pilote (brevet,nom) VALUES ('PL-1', 'Hait');

Par la suite, et aladifférence d’ un type DATE ou DATET! ME, pour chaque modification de ce
pilote, la colonne mi saJour sera réactualisée avec la date de I'instant de la mise a jour.
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Méme si vous croyez mettre & NULL cette colonne avec une instruction UPDATE, €lle contien-
dratoujours|’instant de votre vaine tentative !

Fonctions utiles
Les fonctions CURRENT_TI MESTAMP( ) , CURRENT_DATE() et CURRENT_TI ME(), UTC_
TI ME() , renseignent sur |’instant, ladate, I' heure et I'heure GMT de la session en cours.

Il n'est pas nécessaire d' utiliser une table pour afficher une expression dans I'interface de
commande. L’ exemple suivant montre que la requéte a été exécutée le 12 novembre 2005 a
10 heures, 11 minutes et 27 secondes. Le client est sur |le fuseau GMT+1h.

nysql > SELECT CURRENT TI MESTAMP(), CURRENT TIME(), CURRENT DATE(), UTC_

TI VE() ;

e e dommmmemeeaaaaas T, o +
| CURRENT_TI MESTAMP() | CURRENT TIME() | CURRENT_DATE() | UTC TIME() |
o Fome e Fomemm e o +
| 2005-11-01 10:11:27 | 10:11:27 | 2005-11-01 | 09:11:27 |
o oo e o e e n +

Bien que « séquence » ne soit pas dans le vocabulaire de MySQL, car le mécanisme qu'il
propose n'est pas aussi puissant que celui d' Oracle, MySQL offre la possibilité de générer
automati quement des valeurs numériques. Ces valeurs sont bien utiles pour composer des clés
primaires de tables quand vous ne disposez pas de colonnes adéquates a cet effet. Ce méca
nisme répond en grande partie a ce qu’ on attendrait d’ une séquence.

En attendant que MySQL offre peut-étre dans une prochaine version un mécanisme plus riche
gue celui que nous allons étudier, je me permets d’appeler « séquence » une colonne indexée
de type entier (I NTEGER, SMALLI NT, TI NYI NT, MEDI UM NT et Bl G NT), définie a l'aide de la
directive AUTO | NCREMENT. Cette colonne est clé primaire, ou unique et non nulle. Une
séquence est en général affectée a une table, mais vous pouvez I'utiliser pour plusieurs tables
ou variables.

La figure suivante illustre la séquence appliquée a la colonne nunmAf f pour initialiser les
valeursdelaclé primaire de latable Af f r et er . Lafonction LAST | NSERT | D() retourne
laderniére valeur de la séquence générée (ici le pas est de 1, la séquence débute par défaut a 1,
nous verrons par lasuite qu'il est possible d utiliser une valeur différente).
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Figure 2-4 Séquence appliquée a une clé primaire

Affreter

numAf f conp i mmat dat eAf f nbPax w
1 AF F-WTSS | 13-05-2005 85

2 SING F-GAFU | 05-02-2005 155

3 AF F-WTSS | 11-09-2005 90

4 AF F-GLFS | 11-09-2005 75 AUTO_| NCREMENT

L e tableau suivant décrit la création de cette table et différentes écritures pour lesinsertions.

Table

CREATE TABLE Affreter
(numAff SVALLI NT AUTO | NCREMENT ,
conp CHAR(4), immat CHAR(6),
dat eAf f DATE, nbPax SMALLI NT(3),
CONSTRAI NT pk_Affreter

PRI MARY KEY (numAff));

Insertions

| NSERT | NTO Affreter
(conp, i mmat , dat eAf f , nbPax)
VALUES (' AF','F-WSS','2005-05-13', 85);

I NSERT | NTO Affreter
(comp, i mmat , dat eAf f , nbPax)
VALUES (' SING ,'F-GAFU ,'2005-02-05', 155);

| NSERT | NTO Affreter
VALUES (NULL, ' AF','F-WSS ,'2005-09-11', 90);

| NSERT | NTO Affreter
VALUES (0,' AF','F-GLFS' ,'2005-09-11', 75);

La seule modification possible d’ une séquence est celle qui consiste a changer la valeur de
départ de la sequence (avec ALTER TABLE). Seules les vaeurs avenir de la sequence modi-
fiée seront changées (heureusement pour |es données existantes des tabl es).

Supposons qu’'on désire continuer a insérer des nouveaux affrétements a partir de la
valeur 100. Le prochain affrétement sera estimé a 100 et |es insertions suivantes prendront en
compte le nouveau point de départ tout en laissant intactes |es données existantes des tables.

ALTER TABLE Affreter AUTO_| NCREMENT = 100;
I NSERT | NTO Affreter (conp,inmat, dat eAf f, nbPax)

VALUES (' SING, 'F-NEW,

nmysql > SELECT * FROM Affreter
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Fomm e m e - o Fom - Fomm e m e - o [ Fomm - +
| numAff | conp | immat | dateAff | nbPax |
Fomm e e e - o Fom - Fomm e e e - o [ E +
| 1] AF | F-WISS | 2005-05-13 | 85 |
| 2| SING| F-GAFU | 2005-02-05 | 155 |
| 3| AF | F-WISS | 2005-09-11 | 90 |
| 4| AF | F-GLFS | 2005-09-11 | 75 |
| 100 | SING| F-NEW | 2005-11-01 | 77 |
Fomm e m e - o HFom - - Fomm e m e - o [ E R +

Créons deux séquences qui vont permettre de donner leur valeur aux clés primaires des deux
tables illustrées a la figure suivante (les affrétements commencent a1, les passagers a 100).
Servons-nous auss de la ségquence de la table Af f r et er pour indiquer le dernier vol de
chaque passager. La section Intégrité référentielle détaille les mécanismes relatifs aux clés
étrangeres.

Figure 2-5 Séquence appliquée a une clé étrangere

Passager
LAST I NSERT ID() — 101 numPax nom - si ege derni er Vol
100 Payrissat 7A 2
101 Castaings 2E 3 .
AUTO_| NCREMVENT
Affreter
LAST_INSERT_ID() = 3
numAf f conp i mat dat eAf f nbPax
1 AF F-WTSS | 13-05-2005 85
2 SING F-GAFU | 05-02-2005 155
3 AF F-WTSS | 15-05-2005 | 82 (AUTTOLI NERE ST |

Le script SQL de définition et de manipulation des données est indiqué ci-apres. Lavaleur de
départ d' une séquence peut étre définie alafin de I’ ordre CREATE TABLE. Notez également
I’ utilisation de la fonction LAST_| NSERT_I D dans |es insertions pour récupérer la valeur de
laclé primaire.
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Tables
CREATE TABLE Affreter

( numAf f SMALLI NT AUTO_| NCREMENT ,

conp CHAR(4), immt CHAR(6),
dat eAf f DATE, nbPax SMALLI NT(3),
CONSTRAI NT pk_Affreter

PRI MARY KEY (numAff));

CREATE TABLE Passager
(nunPax SMALLI NT AUTO | NCREVENT ,
nom CHAR(15), siege CHAR(4),
derni erVol SMALLI NT,
CONSTRAI NT pk_Passager
PRI MARY KEY( nunPax),
CONSTRAI NT fk_Pax_vol _Affreter
FOREI GN KEY (der ni er Vol )
REFERENCES Af fret er (numAff))

Insertions

I NSERT | NTO Affreter
(conp, i nmat, dat eAf f, nbPax) VALUES
("AF',' F-WISS', ' 2005- 05-13', 85);

I NSERT | NTO Affreter
(conp, i mmat, dat eAf f, nbPax) VALUES
("SING ,'F-GAFU , ' 2005-02-05', 155);

I NSERT | NTO Passager VALUES
(NULL, ' Payrissat',' 7A", LAST_I NSERT_I () ) ;

I NSERT | NTO Affreter VALUES
(NULL, " AF',"' F-WISS' , ' 2005- 05-15", 82) ;

I NSERT | NTO Passager VALUES
(NULL, ' Castaings','2E , LAST_I NSERT_I X)) ;

AUTO_| NCREMENT = 100;

L’instruction UPDATE permet la mise & jour des colonnes d’ une table. Pour pouvoir modifier
des enregistrements d'une table, il faut que cette derniere soit dans votre base ou que vous
ayez recu le privilege UPDATE sur latable.

Lasyntaxe smplifiée de I’ instruction UPDATE est la suivante :

UPDATE [ LOW PRI ORI TY]
SET col _nanel=exprl [, col_name2=expr2 ...]
SET col onnel = expressionl | (requéte_SELECT) |
[, colonne2 = expression2...]
[ WHERE (condi tion)]
[ ORDER BY | i st eCol onnes]
[LIMT nbreLimte]

[1 GNORE] [nomBase.] nonirabl e

DEFAULT

LOW PRI ORI TY indique que la modification est différée a la libération compléte de la
table (option a ne pas utiliser sur destables M1 SAM).

I GNORE signifie que les éventuelles erreurs déclenchées suite aux modifications seront
considérées en tant que warnings.

La clause SET actualise une colonne en lui affectant une expression (valeur, valeur par
défaut, calcul ou résultat d’ une requéte).
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La condition du WHERE filtre les lignes & mettre a jour dans latable. Si aucune condition

n'est précisée, tous les enregistrements seront actualisés. Si la condition ne filtre aucune
ligne, aucune mise ajour ne seraréalisée.

ORDER BY indique I’ ordre de modification des colonnes.

LI M T spécifie le nombre maximum d' enregistrements a changer (par ordre de clé
primaire croissante).

Modifions la compagnie de code 'AN1' en affectant lavaleur 50 ala colonnenr ue.

UPDATE Conpagni e SET nrue = 50 WHERE conp = ' ANL';

Moadifions la compagnie de code 'AN2' en affectant simultanément la valeur 14 & la colonne
nr ue et lavaleur par défaut (‘Pari s') alacolonnevi | | e.

UPDATE Conpagni e SET nrue = 14, ville = DEFAULT WHERE conp = ' AN2';
Latable Conpagni e contient a présent les données suivantes :

Figure 2-6 Table aprés les modifications

Conpagni €  Modification 1

conp nrue (rue ville nonmConp
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
AF 10 Gambetta Paris Air France
AN1 50 Hoche Blagnac Air Null

AC 8 Champs Elysées Paris Castanet Air
AN2 14 Foch Paris Air Nul2

Modifications 2

Modifionsles deux premiéres compagnies (par ordre de clé primaire, ici 'AC' et 'AF") en affec-
tant lavaleur Toulouse' alacolonnevi | | e.

UPDATE Conpagnie SET ville = 'Toul ouse' LIMT 2;

Il faut, comme pour les insertions, respecter les contraintes qui existent au niveau des colon-

nes. Dansle casinverse, une erreur est renvoyée (e nom de la contrainte apparait) et lamisea
jour n’est pas effectuée.
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— 2
Données
Web : .
Figure 2-7 Données

Pilote

brevet [nom nbHVol conpa
PL-1 Louise Ente 450 AF
PL-2 Jules Ente 900 AF
PL-3 Paul Soutou 1000 SING

Table et contraintes

CREATE TABLE Pil ote
(brevet CHAR(6), nom CHAR(15) NOT NULL,
nbHVol DECI MAL(7,2), conpa CHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Pil ote
PRI MARY KEY( brevet),
CONSTRAI NT ck_nbHvol
CHECK (nbHVol BETWEEN 0 AND 20000),
CONSTRAI NT un_nom UNI QUE( nom) ,
CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp
FOREI GN KEY (conpa)
REFERENCES Conpagni e(conp) ) ;

A partir delatable Pi | ot e, le tableau suivant décrit des modifications (certaines ne vérifient
pas de contraintes). Lamise ajour d’ une clé étrangére est possible si elle n’ est pas référencée
par une clé primaire (voir la section Intégrité référentielle).

Vérifiant les contraintes (sauf une !)
Web

--Modification d une cl é étrangere
UPDATE Pi |l ote SET conpa = ' SING
WHERE brevet = 'PL-2';

-- Mdification d une clé primaire
UPDATE Pil ote SET brevet = 'PL3bis'
WHERE brevet = 'PL-3';

--Passe outre la contrainte CHECK !
UPDATE Pi | ote SET nbHVvol = 30000
WHERE brevet = 'PL-1';

Figure 2-8 Apres maodifications

Ne vérifiant pas les contraintes

nysql > UPDATE Pil ote SET brevet ="' PL-2'
WHERE brevet='PL-1";

ERROR 1062 (23000): Duplicate entry

"PL-2' for key 1

nmysql > UPDATE Pil ote SET nom = NULL
VWHERE brevet = 'PL-1';

ERROR 1263 (22004): Columm set to

default value; NULL supplied to NOT

NULL colum ‘nom at row 1

nmysql > UPDATE Pi | ote SET non¥' Paul
Sout ou' WWHERE brevet = 'PL-1';
ERROR 1062 (23000): Duplicate entry
' Paul Soutou' for key 2

nysql > UPDATE Pi |l ote SET conpa=' TOTO

WHERE brevet = 'PL-1";

Pilote

brevet |nom nbHVol conpa
PL-1 Louise Ente 30000 AF
PL-2 Jules Ente 900 SING
PL3bis | Paul Soutou 1000 SING

ERRCR 1452 (23000): Cannot add or
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update a child row a foreign key
constraint fails (" bdsoutou/pilote,
CONSTRAI NT " fk_Pi | _conpa_Conp™ FORElI GN
KEY (" conpa’) REFERENCES " conpagni e’
(“conp’))
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Pour I'heure, il n'est pas possible de modifier une table en utilisant une requéte (dans la clause
SET) portant sur cette méme table.

L e tableau suivant résume | es principal es opérations possi bl es entre des colonnes de type date-
heure.

Opérande 1 Opérateur Opérande 2 Résultat

DATE | DATETI ME + ou - I nterval DATE | DATETI ME
DATE | DATETI ME + ou - I NTEGER DATE | DATETI ME
TI ME + ou - TI ME TI ME

TI ME + ou- | NTEGER TI ME

—— Considérons latable suivante :

50

CREATE TABLE Pilote
(brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(20), dateNai ss DATETI ME, derni erVol DATE,

dat eEnbauche DATETI ME, prochai nVol Control e DATETI ME,
nonbr eJour sNai sBoul ot | NTEGER( 5),
i nterval | eNai sBoul ot Deci mal (20,6), intervalleVol Exterieur
Deci mal (10, 6),
intervall eEntreVols Deci nal (10,6), intervalleEmbaucheControle
TI MVE,
conpa VARCHAR(4), CONSTRAINT pk_Pilote PRI MARY KEY(brevet));

A I'insertion du pilote 'Thierry Albaric' de la compagnie de code 'AF, initialisons sa date de
naissance (25 mars 1967), la date de son dernier vol (30 octobre 2005), sa date d’ embauche (a
celle du jour) et ladate de son prochain contréle en vol (13 novembre 2005, 15h30).

I NSERT | NTO Pilote VALUES
("PL-1', 'Thierry Al baric',' 1967-03-25",' 2005-10-30', SYSDATE(),
' 2005-11-13 15:30: 00', NULL, NULL, NULL, NULL, NULL, 'AF);

Les mises ajour par UPDATE sur cet enregistrement vont consister, sur la base de ces quatre
dates, acalculer lesintervallesillustrés alafigure suivante :
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Figure 2-9 Intervalles a calculer

nonbr eJour sNai sBoul ot interval | eEntreVol s
der ni er Vol i nterval | eEmbaucheControl e
30-10-2005
gg};:‘;é; dat eEnbauche prochai nVol Control e
Ui passe & 12h35 02-11-2005 13-11-2005
aup x h'y min 15h30
. . qui passe a
i nterval | eNai sBoul ot 09-11-2005
X h y+10 min

int erval | eVol Exteri eur

Modification d'une heure

On modifie une date en précisant une heure vialafonction en rgjoutant le format 'HH: MM SS'
guels que soient les délimiteurs (ici « : »).

UPDATE Pi |l ote SET dateNaiss = '1967-03-25 12: 35: 00
VWHERE brevet = 'PL-1';

Ajout d'un délai
On modifie la date d’ embauche de 10 minutes apres la semaine prochaine. L' gjout d'un inter-
valle s opére par la fonction DATE_ADD couplée a la directive DAY_M NUTE qui permet de

spécifier un jour, une heure et une minute. Ainsi la semaine a ajouter correspond au « 7 » du
parameétre, de méme pour les 10 minutes.

UPDATE Pil ote
SET dat eEnbauche = DATE_ADD( dat eEnbauche, | NTERVAL ' 7 0: 10° DAY_M NUTE)
WHERE br evet ='PL-1";

Différence entre deux dates

La différence entre deux dates peut se programmer a |’aide de la fonction DATEDI FF qui
renvoie un entier correspondant au nombre de jours séparant les deux dates.

UPDATE Pi |l ote
SET nonbr eJour sNai sBoul ot = DATEDI FF( dat eEnbauche, dat eNai ss)
WHERE br evet ="'PL-1";

Cette méme différence au format d’ un intervalle plus précis (nombre de jours décimaux) requiert
I"utilisation de lafonction TI MESTAMPDI FF(i nterval | e, dat eti mel, dat eti ne2) que
nous étudierons au chapitre 4 (il existe bien sir d’ autres possibilités de programmation). Cette
fonction effectue la différence entre deux dates suivant un format d'intervalle donné (ici on
obtient des secondes qu’ on divise par (24* 3600) pour convertir en jours).
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UPDATE Pi |l ote SET
i nterval | eNai sBoul ot =
TI MESTAMPDI FF( SECOND, dat eNai ss, dat eEnbauche) / (24*3600) |,
intervall eEntreVols =
TI MESTAMPDI FF( SECOND, der ni er Vol , pr ochai nVol Cont r ol €) / ( 24*3600) ,
interval |l eVol Exterieur =
TI MESTAMPDI FF( SECOND, der ni er Vol , dat eEnbauche) / ( 24* 3600)
VWHERE brevet = 'PL-1';

Différence entre deux intervalles

La différence entre deux décimaux renvoie un décimal gu’on convertit en format TI ME (Sl
est inférieur 2839 h, soit 34,95 jours) par lafonction SEC_TO _TI ME apres|’avoir changé en
secondes (multiplié par 24* 3600).

UPDATE Pil ote SET
i nterval | eEnbaucheControle =
SEC TO TI ME((interval | eEntreVol s - intervall eVol Ext eri eur) *24*3600)
VWHERE brevet = 'PL-1';

La ligne contient désormais les informations suivantes. Les données en gras correspondent
aux mises ajour. On trouve qu'il afallu 14 109,126875 jours pour que ce pilote soit embau-
ché. 10,6511181 jours séparent le dernier vol du pilote du moment de son embauche.
14,645833 jours, séparent son dernier vol de son prochain contrdle en vol. La différence entre
ces deux délais est de 95 heures, 52 minutes et 18 secondes.

Figure 2-10 Ligne modifiée par des calculs de dates

Pilote
brevet [nom dat eNai ss derni er Vol |dat eEnbauche pr ochai nVol Control e
PL-1 Thierry Albaric 1967-03-25 2005-10-30 |2005-11-02 15:27:42 2005-11-13 15:30:00
1967-03-25 12:35:00 2005-11-09 15:37:42
nonbr eJour sNai sBoul ot | i nterval | eNai sBoul ot interval |l eVol Exteri eur
13186. 1596 14109.126875 10.651181
interval | eEntreVol s interval | eEmbaucheControl e conpa
14.645833 95:52:18 AF

Nous verrons au chapitre 4, comment convertir en jours, heures, minutes et secondes un déci-
mal de grande taille.
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Fonctions utiles

Les fonctions suivantes vous seront d’un grand secours pour manipuler des dates et des intervalles.

DATE_FORMAT( dat e, f or mat) convertit une date (heure) suivant un certain format.
EXTRACT(type FROM date) extrait une partie donnée d'une date (heure).

FROM_DAYS(n) retourne une date a partir d’'un entier (le 1/1/0001 correspond & 366) ;
UNI X_TI MESTAMP( dat €) retourne le nombre de secondes qui se sont écoulées depuis le
1er janvier 1970 jusqu’'a la date (heure) en paramétre.

GET_FORMAT( DATE| TI ME| DATETI ME, ' EUR' | " USA" |"JI'S'|" I SO | ' I NTERNAL')
retourne un format de date (heure).

SEC TO_TI ME( secondes) convertit un nombre en un type Tl ME et son inverse TI ME_TO_
SEC(tine).

STR_TO DATE( chai ne, f or mat) convertit une chaine en date (heure) suivant un certain format.
TI ME( expr essi on) extrait d’'une date (heure) un type Tl ME.
TI ME_FORMAT(ti me, f or mat) convertit un intervalle suivant un certain format.

Les tableaux suivants présentent quelques exemples d' utilisation de ces fonctions :
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DATE_FORMAT et STR_TO DATE

Expression Résultat Commentaire

DATE_FORMAT( SYSDATE(),'% ') 306 Ce n'est pas la vitesse de Daniel
dans Taxi2, mais le numéro du jour
de lannée (ici il s'agit du

2 novembre 2005).
DATE_FORVAT( dat eNai ss, ' %Ven Saturday en March Affichage des libellés des jours et

9 %X ) 1967 des mois en anglais par défaut.
STR_TO _DATE(' 11/ 09/ 2005 2005-09- 11 15:37:42 Conversion d'une chaine typée date
15:37: 42", " Ya/ % %Y frangaise au format DATETI ME.

% % : %' )

EXTRACT €l UNI X_TI MESTAMP

Expression Résultat Commentaire
EXTRACT( DAY FROM dat eEnbauche) 9 Extraction du jour contenu dans la colonne.
EXTRACT( MONTH FROM dat eNai ss) 3 Extraction du mois contenu dans la colonne.

UNI X_TI MESTAMP( SYSDATE() ) / (24*3600) 13089. 8850 Le 2 novembre 2005 au soir, 13 089 jours et
des poussiéres s'étaient écoulés depuis
1970.
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L’instruction REPLACE consiste, comme son nom I’indique, a remplacer un enregistrement
dans sa totalité (toutes ses colonnes). Il faut avoir les priviléges | NSERT et DELETE sur la
table. C'est selon lavaleur delaclé primaire ou celle d’ un index unique que I’ enregistrement
seraremplacé.

Si la table ne dispose pas d’une contrainte PRI MARY KEY ou UNI QUE, I'utilisation de REPLACE
n’a pas de sens et devient équivalente a | NSERT.

Lasyntaxe simplifiée de |’ instruction UPDATE est la suivante :

REPLACE [ LOW PRI ORI TY | DELAYED]
[INTQ [nonBase.] nonifable [(colonnel,...)]
VALUES ({expressionl | DEFAULT},...) [,(...),...]
LOW PRI ORI TY et DELAYED ont la méme signification que pour | NSERT et UPDATE.
VAL UES contient les valeurs de remplacement.
L’instruction suivante remplace I’ enregistrement relatif a la compagnie de code 'AN1' (voir
figure 2-6) :

REPLACE | NTO Conpagni e VALUES (' AN1', 24, 'Salas', 'Ranonville',
"Air RENATO);

Les instructions DELETE et TRUNCATE permettent de supprimer un ou plusieurs enregistre-
ments d’ une table. Pour pouvoir supprimer des enregistrements dans une table, il faut que
cette derniére soit dans votre base ou que vous ayez regu le privilege DELETE sur latable.

Lasyntaxe smplifiée de I’ instruction DELETE est la suivante :

DELETE [ LOWPRIORITY] [QUICK] [| GNORE] FROM [ nonBase.] nonTabl e
[ WHERE (condi tion)]
[ ORDER BY | i st eCol onnes]
[LIMT nbreLimte]

LOW PRI ORI TY, | GNORE et LI M T ont laméme signification que pour UPDATE.
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QUI CK (pour lestables de type MyI SAM) ne met pas ajour lesindex associés pour accél érer
le traitement.

La condition du WHERE sélectionne les lignes a supprimer dans latable. Si aucune condi-
tion n’est précisée, toutes les lignes seront détruites. Si la condition ne sélectionne aucune
ligne, aucun enregistrement ne sera supprime.

ORDER BY réalise un tri des enregistrements qui seront effacés dans cet ordre.

Détaillons les possibilités de cette instruction en considérant les différentes tables précédem-
ment définies. La premiére commande supprime tous les pilotes de la compagnie de code 'AF,
laseconde, avec une autre écriture, détruit la compagnie de code 'AF'.

DELETE FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' AF';

DELETE FROM Conpagni e WHERE conmp = ' AF';

Tentons de supprimer une compagnie qui est référencée par un pilote al’ aide d' une clé étran-
gere. |l s'affiche une erreur qui sera expliquée dans la section Intégrité référentielle.

mysql > DELETE FROM Conpagni e WHERE conmp = ' SI NG ;

ERROR 1451 (23000): Cannot del ete or update a parent row. a foreign
key constraint fails (" bdsoutou/pilote, CONSTRAINT "fk_Pil_conpa_
Conp® FOREIGN KEY (" compa’) REFERENCES " conpagnie’ (" conp’))

Détruisons enfin les deux premiéres compagnies (triées par ordre croissant de clé, ici 'AC' et
'AN1") qui ne sont référencées par aucun pilote.

DELETE FROM Conpagnie LIMT 2;

La commande TRUNCATE est une extension de SQL qui a été proposée par Oracle et reprise
par MySQL. Cette commande supprime tous les enregistrements d' une table et libere éven-
tuellement I’ espace de stockage utilisé par latable. La syntaxe est la suivante:

TRUNCATE [ TABLE] [nonBase.] nonirabl e;
Avec le moteur InnoDB, I’ opération est programmée en DELETE. Pour les autres moteurs,
|’ opération différe de DELETE de lamaniére suivante :

La table est supprimée (DROP) puis recréée (CREATE), ce qui est plus rapide que de
détruire les enregistrements un a un.

L’ opération peut étre interrompue S une transaction active utilise latable (ou si un verrou
est posé).

Le nombre d’ enregistrements supprimés n’ est pas retourné.
L’ éventuelle derniére valeur d' une colonne AUTO | NCREMENT N’ est pas mémorisée.
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Il n'est pas possible de « tronquer » une table qui est référencée par des clés étrangéres acti-
ves. La solution consiste a désactiver les contraintes puis a tronquer la table.

L’intégrité référentielle forme le coaur de la cohérence d'une base de données relationnelle.
Cetteintégrité est fondée sur larelation entre clés étrangeres et clés primaires (ou candidates :
colonnes indexées uniques et non nulles) qui permettent de programmer des régles de gestion
(exemple: I'affrétement d’un vol doit se faire par une compagnie et pour un avion tous deux
existant dans la base de données). Ce faisant, la plupart des contrles coté client (interface)
sont ainsi déportés coté serveur.

Pour lesrégles de gestion plus complexes (exemple : I affrétement d’ un avion doit sefaire par
une compagnie qui a embauché au moins quinze pilotes dans les six derniers mois), il faudra
programmer un déclencheur (décrits au chapitre 7). 1l faut savoir que les déclencheurs sont
plus pénalisants que des contraintes dans un mode transactionnel.

La contrainte référentielle concerne toujours deux tables — une table « pére » aussi dite « maitre »
(parent/referenced) et une table « fils » (child/dependent) — possédant une ou plusieurs colonnes
en commun. Pour la table « pére », ces colonnes composent la clé primaire (ou candidate avec un
index unique). Pour la table « fils », ces colonnes composent une clé étrangeére.

C’ est seulement dans sa version 3.23.44 en 2002 (dix ans aprés Oracle), que MySQL ainclus
dans son offre les contraintes référentielles pour les tables InnoDB. L’ intégrité référentielle se
programme dans la table « fils» par la contrainte suivante. Il est conseillé de nommer la
contrainte, sinon MySQL s'en charge. Si laclé étrangére n’ est pas d§aindexée, MySQL s'en
charge aussi. Les deux tables ne doivent pas étre temporaires.
[ CONSTRAI NT nontContrainte] FOREIGN KEY [id] (listeCol onneEnfant)
REFERENCES noniTabl e (i st eCol onnePar ent)

[ ON DELETE {RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON}]
[ ON UPDATE {RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON}]

L’ exemple suivant illustre quatre contraintes référentielles. Une table peut étre « pére » pour
une contrainte et « fils» pour une autre (c'est le cas de latable Avi on).
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Figure 2-11 Intégrité référentielle

Pilote
brevet nom nbHVol |conpa
PL-1 Louise Ente 450 AF
PL-2 Jules Ente 900 AF
PL-3 Paul Soutou 1000 SING
Conpagni e referenced/ parent dependent / child
conp nrue |rue ville nonConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Affreter dependent/ child Avion dependent / child | o L
COnpAf f i mmat dat eAf f nbPax i mmat typeAvi on [ nbHVol proprio
AF F-WTSS | 2005-05-13 85 F-WTSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU | 2005-02-05 | 155 F-GAFU A320 3500 AF
AF F-WTSS | 2005-05-15_| 82 F-GLFS TB-20 2000 SING

referenced / parent

/ Deux types de probléemes sont automatiquement résolus par MySQL pour assurer l'intégrité

référentielle :

La cohérence du « fils » vers le « pére » : on ne doit pas pouvoir insérer un enregistrement
« fils » (ou modifier sa clé étrangére) rattaché & un enregistrement « pére » inexistant. Il est
cependant possible d'insérer un « fils » (ou de modifier sa clé étrangére) sans rattacher
d’enregistrement « pére », a la condition qu’il n'existe pas de contrainte NOT NULL au
niveau de la clé étrangeére.

La cohérence du « pére » vers le « fils » : on ne doit pas pouvoir supprimer un enregistre-
ment « pere » si un enregistrement « fils » y est encore rattaché. Il est possible de suppri-
mer les « fils » associés (DELETE CASCADE), d'affecter la valeur nulle aux clés étrangéres
des « fils » associés (DELETE SET NULL) ou de répercuter une modification de la clé pri-
maire du pére (UPDATE CASCADE et UPDATE SET NULL).

Déclarons a présent ces contraintes sous MySQL en détaillant les options disponibles.

Le tableau suivant illustre les deux possibilités (clé primaire ou candidate) dans le cas de la
table Conpagni e. Notons que pour le cas de la clé candidate, une clé primaire peut étre défi-
nie par ailleurs (sur nonConp par exemple).

© Editions Eyrolles

57



[ Partie

58

Clé primaire Clé candidate
CREATE TABLE Conpagni e CREATE TABLE Conpagni e
(conp CHAR(4), nrue | NTEGER(3), (conp CHAR(4) NOT NULL, nrue | NTEGER(3),
rue CHAR(20), ville CHAR(15), rue CHAR(20), ville CHAR(15),
nonConp CHAR(15), nonConp CHAR(15),
CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY CONSTRAI NT un_Conpagni e UNI QUE( conp),
KEY( conp) ) ; CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY

KEY( nontConp) ) ;

Indépendamment de |’ écriture de latable « pére », plusieurs écritures sont possibles au niveau
de latable « fils» selon qu'on créé les index ou qu’on laisse MySQL lefaire, et selon qu'on
nomme ou pas la contrainte de clé étrangére.

La premiére écriture nomme la contrainte, mais ne précise rien a propos de I'index. La
deuxiéme ne nomme pas la contrainte, mais définit I’ index (sans option toutefois). L’ écriture
a adopter est un mélange des deux, a savoir nommer les contraintes et décrire les index.

Contrainte nommée sans index Contrainte pas nommeée et index
CREATE TABLE Pil ote CREATE TABLE Pil ote
(brevet CHAR(6), nom CHAR(15), (brevet CHAR(6), nom CHAR(15),
nbHVol DECI MAL(7,2), conpa CHAR(4), nbHVol DECI MAL(7,2), conpa CHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Pi | ote CONSTRAI NT pk_Pil ote
PRI MARY KEY(brevet), PRI MARY KEY( brevet),
CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp I NDEX (conpa),
FOREI GN KEY (conpa) FOREI GN KEY (conpa) REFERENCES
REFERENCES Conpagni e(conp)); Conpagni e(conp) ) ;

/ Les clés étrangéres ou primaires peuvent étre définies sur plusieurs colonnes (16 au maxi-

mum), on parle de composite keys.

Des clés étrangeres peuvent étre nulles (si elles ne font pas partie d’'une clé primaire) si
aucune contrainte NOT NULL n’est déclarée.

Décrivons a présent le script SQL qui convient a notre exemple (la syntaxe de création des
deux premiéres tables a été discutée plus haut) et étudions ensuite les mécanismes program-
més par ces contraintes. Décidons qu’ un avion auratoujours un propriétaire (NOT NULL).
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CREATE TABLE Avi on
(immat CHAR(6), typeAvi on CHAR(15), nbhVol DECI MAL(10, 2),
propri o CHAR(4) NOT NULL, CONSTRAI NT pk_Avi on PRI MARY KEY(i mmt),
I NDEX (proprio),
CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag
FOREI GN KEY( propri o) REFERENCES Conpagni e(conp));
CREATE TABLE Affreter
(conpAff CHAR(4), immt CHAR(6), dateAff DATE, nbPax | NTEGER(3),
CONSTRAI NT pk_Affreter PRI MARY KEY (conpAff, immat, dateAff),
I NDEX (i nmat),
CONSTRAI NT fk_Aff _na_Avi on
FOREI GN KEY(i nmat) REFERENCES Avi on(i nmmat),
| NDEX (conpAff),
CONSTRAI NT fk_Aff_conp_Conpag
FOREI GN KEY( conpAf f) REFERENCES Conpagni e(conp));

/ Si la clé étrangere est déclarée NOT NULL, l'insertion d’un enregistrement « fils » n’est possible
gue s'il est rattaché a un enregistrement « pére » existant. Dans le cas inverse, l'insertion d'un
enregistrement « fils » rattaché a aucun « pére » est possible.

Letableau suivant décrit desinsertions correctes et une incorrecte. Le message d erreur est ici
enanglais (il y est question de ne pouvoir gjouter un enregistrement « fils »).

~———— Insertions correctes ion i
Web . \ Insertion incorrecte
-- fils avec pére
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES -- avec pere inconnu
(*PL-3", 'Paul Soutou', 1000, 'SING); nysql> | NSERT | NTO Pilote VALUES
-- fils sans pere ("PL-5", 'Pb de Conpagnie', 0, '?");
I NSERT | NTO Pi | ote VALUES
('"PL-4", "Un Connu', 0, NULL); ERRCOR 1452 (23000): Cannot add or update
-- fils avec peres a child row a foreign key constraint
I NSERT | NTO Avi on VALUES fails (" bdsoutou/pilote’, CONSTRAI NT
(' F--WISS', 'Concorde', 6570, 'SING); “fk_Pil_conpa_Conp” FOREI G\ KEY (" conpa’)
I NSERT | NTO Affreter VALUES REFERENCES " conpagni e” ( conp’))

("AF', '"F-WISS', '15-05-2003", 82)

Pour insérer un affrétement, il faut donc avoir ajouté au préalable au moins une compagnie et
un avion. Le chargement de la base de données est conditionné par la hiérarchie des contrain-
tes référentielles. Ici il faut insérer d’ abord les compagnies, puis les pilotes (ou les avions),
enfin les affretements.
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Il suffit de relire le script de création de vos tables pour en déduire I'ordre d’insertion des enre-
gistrements.

En fonction des options choisies au niveau de la contrainte référentielle se trouvant dans la
table « fils» :

CONSTRAI NT nonContrai nte FOREI GN KEY ... REFERENCES ...
[ ON DELETE { RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON\} ]

[ ON UPDATE {RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON}]

plusieurs scénarios sont possiblespour assurer lacohérencedelatable « pere » verslatable « fils» :

Prévenir la modification ou la suppression d'une clé primaire (ou candidate) de la table
« pére ». Cette alternative est celle par défaut. Soit vous n’ gjoutez pas d’ option alaclause
REFERENCES — dans notre exemple, toutes les clés étrangéres sont ainsi composées —, soit
vous utilisez NO ACTI ON pour les directives ON DELETE et ON UPDATE. La suppression
d’ un avion n’est donc pas possible si ce dernier est référencé dans un affrétement.

Propager la suppression des enregistrements «fils» associés a |’ enregistrement « pére»
supprimé. Ce mécanisme est réalisé par ladirective ON DELETE CASCADE. Dans notre exem-
ple, nous pourrions ainsi décider de supprimer tous les affrétements dés qu’ on retire un avion.

Etendre lamodification de laclé primaire de |’ enregistrement « pére » aux enregistrements
« fils » associés. Ce mécanisme est réalisé par ladirective ON UPDATE CASCADE. Dans
notre exemple, nous pourrions ainsi décider de mettre a jour tous les affrétements des
gu’ on modifie I’'immatriculation d’ un avion.

Propager I’ affectation de la valeur nulle aux clés étrangéres des enregistrements « fils »
associés al’ enregistrement « pére » supprimé ou modifié. Ce mécanisme est réalisé par la
directive ON DELETE SET NULL (ou ON UPDATE SET NULL en casde modification de
la clé primaire du « pére »). Dans ces deux cas, il ne faut pas poser de contrainte NOT
NULL sur la clé étrangére. Dans notre exemple, nous pourrions ainsi décider de mettre
NULL dans la colonne conpa de latable Pi | ot e pour chaque pilote d une compagnie
supprimée. Nous ne pourrions pas appliquer ce mécanisme a la table Affret er qui
dispose de contraintes NOT NULL sur ses clés étrangéres (car composant la clé primaire).

RESTRI CT est une directive de la norme SQL qui n'est pas encore mise en ceuvre Sous
MySQL. Elle concerne les SGBD compatibles avec les contraintes différées. Pour I'neure NO
ACTI ON (qui en principe differe les contraintes) et RESTRI CT (qui ne différe pas les contraintes)
jouent le méme role.

Les options DELETE CASCADE et DELETE SET NULL sont disponibles depuis la
version 3.23.50, celles relatives 8 ON UPDATE sont disponibles depuis la version 4.0.8.
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L e tableau suivant décrit quelques aternatives de cohérence a notre base de données exemple
entrelestablesAvi on et Af fr et er puisPi | ot e et Conpagni e.

Alternatives

Prévenir la modification de
I'immatriculation d’'un avion ou
la suppression d’un avion.

Propager la suppression
d’un avion.

Propager la modification de
'immatriculation d’un avion.

Propager la modification du
code de la compagnie dans
les tables Pi | ot e, Avi on et
Af f r et er. Affecter la valeur
nulle dans la table Pi | ot e
suite a la suppression d’'une
compagnie, tout en préservant
l'intégrité avec la table Avi on.

Syntaxe / Message d’erreur

--dans Affreter
CONSTRAI NT fk_Aff _na_Avi on
FOREI GN KEY(i mmat) REFERENCES Avi on(i nmat)
ON DELETE NO ACTI ON ON UPDATE NO ACTI ON

nysql > DELETE FROM Avi on;

ERROR 1451 (23000): Cannot delete or update a
parent row a foreign key constraint fails

(" bdsoutou/affreter’, CONSTRAINT “fk_Aff_na_Avion’
FOREI GN KEY ("inmmat’) REFERENCES “avion® ("immat’)
ON DELETE NO ACTI ON ON UPDATE NO ACTI ON)

--dans Affreter
CONSTRAI NT fk_Aff _na_Avi on
FOREI GN KEY(i mmat) REFERENCES Avi on(i nmat)
ON DELETE CASCADE

--dans Affreter
CONSTRAI NT fk_Aff_na_Avi on
FOREI GN KEY(i nmat) REFERENCES Avi on(i mmat)
ON UPDATE CASCADE

--dans Affreter
CONSTRAI NT f k_Aff_conp_Conpag

FOREI GN KEY( conpAf f) REFERENCES Conpagni e( conp)

ON UPDATE CASCADE
--dans Avion
CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag
FOREI GN KEY( propri o) REFERENCES Conpagni e( conp)
ON UPDATE CASCADE

--dans Pilote
CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp

FOREI GN KEY (conpa) REFERENCES Conpagni e( conp)

ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE

SQL le prévoit.

Pour I'heure, aucun déclencheur ne peut étre activé suite a la modification d’'une colonne
induite d’une action de répercussion (CASCADE ou SET NULL).

MySQL ne permet pas encore de propager une valeur par défaut (set default) comme la norme
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L e tableau suivant résume les conditions requises pour modifier I’ état de la base de donnéesen
respectant |’ intégrité référentielle :

Instructions Table « pére » Table « fils »
| NSERT Correcte si la clé primaire (ou candidate) Correcte si la clé étrangére est
est unique. référencée dans la table « pére » ou
est nulle (partiellement ou en
totalité).
UPDATE Correcte si I'instruction ne laisse pas Correcte si la nouvelle clé étrangére

d’enregistrements dans la table « fils » référence un enregistrement
ayant une clé étrangere non référencée.  « pere » existant.

DELETE Correcte si aucun enregistrement de la Correcte sans condition.
table « fils » ne référence le ou les
enregistrements détruits.

DELETE Cascade Correcte sans condition. Sans objet.
DELETE SET NULL Correcte sans condition. Sans objet.
UPDATE Cascade Correcte sans condition. Sans objet.

UPDATE SET NULL Correcte s'il n'y a pas de NOT NULL dans Sans objet.
la table « fils ».

L’ importation de données (au format fichier texte) dans une table peut étre programmée a
I"aide de ladirective LOAD DATA | NFI LE. Un tel mécanisme lit un fichier dans un réper-
toire du serveur et insére tout ou partie des informations dans une table. La syntaxe simplifiée
de cette directive est la suivante :

LOAD DATA | NFI LE ' nonEt Chem nFi chier.txt'
[ REPLACE | | GNORE] | NTO TABLE nonirabl e
[ FIl ELDS [ TERM ATED BY 'string']
[ [ OPTI ONALLY] ENCLOSED BY ' char']
[ ESCAPED BY 'char' ] ]
[LI NES [ STARTING BY 'string'] [ TERM NATED BY 'string'] ]
[ GNORE nunber LINES];

REPLACE : option a utiliser pour remplacer systématiquement les anciens enregistrements
par les nouveaux (valeur de clé primaire ou d’index unique).

| GNORE : fait en sorte de ne pas insérer des enregistrements de clé primaire ou d’index
unique déja présents dans latable.
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FI ELDS décrit comment sont formatées dans le fichier les valeur ainsérer dans la table.

En I'absence de cette clause, TERM NATED BY vaut '\t', ENCLOSED BY vaut'' et

ESCAPED BYvaut'\\'.

— FI ELDS TERM NATED BY décrit le caractére qui sépare deux valeurs de colonnes.

— FI ELDS ENCLOSED BY permet de contrdler le caractére qui encadrera chagque valeur

de colonne.

— FI ELDS ESCAPED BY permet de contrdler les caractéres spéciaux.

LI NES décrit comment seront écrites dans le fichier les lignes extraites de(s) table(s). En

I” absence de cette clause, TERM NATED BY vaut' \ n' et STARTI NG BY vaut' ' .

| GNORE permet de ne pas importer les nb premiéres lignes du fichier (contenant des éven-

tuelles déclarations).
Lisonslefichier « pi | ot es.t xt » Situédanslerépertoire« D: \ dev » (ouvert al’ aide du Word-
Pad dans la figure suivante), en important la totalité des données dans latable Pi | ot e2 crééea
cet effet (brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(16), nbHVol DECIMAL(7,2),
conpa CHAR(4) et PRI MARY KEY(brevet)). Notez| utilisation du double «\ » pour dési-
gner une arborescence Windows. Le caractére NULL est importé par le caractere « \N ».

Figure 2-12 Importation de données

Bl pilotes.txt - WordPad E
Fichier Edition Affichage Insertion Format 7

D@ Sl @l &lo@|-| &

import-FPilote"PL-1";"Gratien Viel'™;"450.00";"4F"§
import-PilotePL-Z";"Didier Donsez™;"0.00":"LF"3
import-FPilotePL-3"; "Richard Grin':"1000.00"; "SING™:
import-Pilote"PL-4";"Placide Fresnais";"2450.00";"CAST"$
inmport-Pilote"PL-5";"Daniel Vielle";\N;"AF"$

=lalx|

Appuyez sur F1 pour obtenir de ['aide

LOAD DATA INFILE 'D:\\dev\\pilotes.txt' REPLACE | NTO TABLE Pi | ote2
FI ELDS TERM NATED BY ' ;"' ENCLOSED BY ' "'
LI NES STARTING BY 'inport -Pilote' TERM NATED BY '$ \n';
Unefoislatable créée, il est possible del’interroger :

nmysql > SELECT * FROM Pi | ot e2 ORDER BY conpa, nhom

rmmmen - T rmmmmena- ommmm- +
| brevet | nom | nbHVol | conpa |
Fomm e m e - - o F S Fomm - +
| PL-5 | Daniel Vielle | NULL | AF |
| PL-2 | Didier Donsez | 0.00 | AF |
| PL-1 | Gratien Viel | 450.00 | AF |
| PL-4 | Placide Fresnais | 2450.00 | CAST |
| PL-3 | Richard Gin | 1000.00 | SING |
S T R S +

© Editions Eyrolles 63



[ Partie

Les objectifs de ces exercices sont :
d'insérer des données dans les tables du schéma Parc Informatique ;
de créer une séquence et d'insérer des données en utilisant une séquence ;
de modifier des données.

Insertion de données

Ecrire puis exécuter le script SQL (que vous appellerez i nsPar c. sql ) afin d'insérer les données
dans les tables suivantes :

Table Données
Segment I NDI P NOVSEGVENT ETAGE

130.120.80 Brin RDC
130.120.81 Brin ler étage
130.120.82 Brin 2e étage

Sal l e NSALLE NOMSALLE NBPOSTE | NDI P
s01 Salle 1 3 130.120. 80
s02 Salle 2 2 130.120. 80
s03 Salle 3 2 130.120. 80
sl1 Salle 11 2 130.120.81
s12 Salle 12 1 130.120.81
s21 Salle 21 2 130.120.82
s22 Salle 22 0 130.120.83
s23 Salle 23 0 130.120.83
Post e NPCSTE NOWMPCSTE | NDI P AD TYPEPOSTE NSALLE
pl Poste 1 130.120.80 01 TX s01
p2 Poste 2 130.120.80 02 UNI X s01
p3 Poste 3 130.120.80 03 TX s01
p4 Poste 4 130.120.80 04 PCWs s02
p5 Poste 5 130.120.80 05 PCWs s02
p6 Poste 6 130.120.80 06 UNI X s03
p7 Poste 7 130.120.80 07 TX s03
p8 Poste 8 130.120.81 01 UNIX sl1
p9 Poste 9 130.120.81 02 TX s11
plo0 Poste 10 130.120.81 03 UNI X s12
pll Poste 11 130.120.82 01 PCNT s21
pl2 Poste 12 130.120.82 02 PCWs s21
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Tableau 2-18 Données des tables (Suite)

Table Données
Logi ci el NLOG NOMLOG DATEACH VERSI ON TYPELOG PRI X
logl Oacle 6 1995-05-13 6.2 UNI X 3000
log2 Oacle 8 1999- 09- 15 8i UNI X 5600
I 0g3 SQ Server 1998-04-12 7 PCNT 2700
| og4 Front Page 1997-06-03 5 PCW5 500
| og5 W nDev 1997-05-12 5 PCW\B 750
| 0g6 SQL* Net 2.0 UNI X 500
log7 I. I. S 2002-04-12 2 PCNT 810
| 0g8 Dreamhitaver 2003-09-21 2.0 BeCS 1400
Types TYPELP NOMTYPE
TX Term nal X- W ndow
UNI X Systenme Uni x
PCNT PC W ndows NT
PCWB PC W ndows
NC Net wor k Comput er

Ezma 2.2 Gestion d’une séquence

Dans ce méme script, gérer la séguence associée a la colonne nunl ns commengant a la valeur 1 de
maniére a insérer les enregistrements suivants :

Tableau 2-19 Données de la table | nst al | er

Table Données

Installer NPOSTE NLOG NUM NS DATEI NS DELAI
p2 | ogl 1 2003-05-15
p2 | 0og2 2 2003-09-17
p4 | 0g5 3
p6 | og6 4 2003-05-20
p6 | ogl 5 2003-05-20
p8 | 0g2 6 2003-05-19
p8 | og6 7 2003-05-20
pli | 0g3 8 2003-04-20
p12 | 0g4 9 2003-04- 20
pli | og7 10 2003-04-20
p7 | og7 11 2002-04-01
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EEIHEB 2.3 Modification de données

Ecrire le script modi fi cati on. sql qui permet de modifier (avec UPDATE) la colonne et age (pour
l'instant nulle) de la table Segnent, afin d'affecter un numéro d’étage correct (O pour le segment
130.120.80, 1 pour le segment 130.120.81, 2 pour le segment 130.120.82).

Diminuer de 10 % le prix des logiciels de type 'PCNT".
Vérifier :

SELECT * FROM Segnent ;

SELECT nLog, typelLog, prix FROM Logiciel;
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L’ évolution d' un schéma est un aspect tres important a prendre en compte, car il répond aux
besoins de maintenance des applicatifs qui utilisent la base de données. Nous verrons qu’il est
possible de modifier une base de données d’ un point de vue structurel (colonnes et index) mais
aussi comportemental (contraintes).

L’instruction principalement utilisée est ALTER TABLE (commande du LDD) qui permet
d’'gouter, de renommer, de modifier et de supprimer des colonnes d'une table. Elle
permet aussi d’gjouter et de supprimer des contraintes. Avant de détailler ces mécanis-
mes, étudions la commande qui permet de renommer une table.

L’instruction RENANME renomme une ou plusieurs tables ou vues. |l faut posséder le privilége
ALTER et DROP sur latable d’ origine, et CREATE sur la base.

RENAME [ nonBase. ] anci enNonTTabl e TO [ nonBase.] nouveauNonirabl e
[,[nomBase.] anci enNon2 TO [ nonBase. ] nouveauNon?]];

Les contraintes d' intégrité, index et prérogatives associés al’ ancienne table sont automatique-
ment transférés sur la nouvelle. En revanche, les vues et procédures cataloguées sont invali-
dées et doivent étre recréées.

Il est aussi possible d'utiliser I’option RENAME TO de I'instruction ALTER TABLE pour
renommer une table existante. Le tableau suivant décrit comment renommer latable Pi | ot e
sans perturber I'intégrité référentielle ;

Commande RENAME Commande ALTER TABLE
RENAME Pi | ote TO Navi guant; ALTER TABLE Pi |l ote RENAME TO Navi guant ;
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Considérons la table suivante que nous allons faire évoluer :

Figure 3-1 Table a modifier

CREATE TABLE Pil ote Pil ote
(brevet VARCHAR(4), nom VARCHAR(20));
_ brevet nom
I NSERT | NTO Pi |l ote N
VALUES ('PL-1', 'Agnés Labat'); PL-1 Agnes Labat

Ladirective ADDdel’instruction ALTER TABLE permet d’ gjouter une nouvelle colonne a une
table. Cette colonne est initialisée A NULL pour tous les enregistrements (& moins de spécifier
une contrainte DEFAULT, auquel cas tous les enregistrements de la table sont mis ajour avec
une valeur non nulle).

Il est possible d’ajouter une colonne en ligne NOT NULL seulement si la table est vide ou si une
contrainte DEFAULT est définie sur la nouvelle colonne (dans le cas inverse, il faudra utiliser
MODI FY a la place de ADD).

Le script suivant gjoute trois colonnes a la table Pi | ot e. La premiére instruction insére la
colonnenbHVol enl’initialisant aNULL pour tousles pilotes (ici il n’en existe qu’ une seule).
La deuxieme commande gjoute deux colonnes initialisées a une valeur non nulle. La colonne
vi | | e neserajamaisnulle.

ALTER TABLE Pilote ADD (nbHVol DECIMAL(7,2));
ALTER TABLE Pilote
ADD (conpa VARCHAR(4) DEFAULT 'AF',
ville VARCHAR(30) DEFAULT 'Paris' NOT NULL);

Latable est désormais la suivante :

Figure 3-2 Table apres I'ajout de colonnes

Pilote
brevet nom nbHvol conpa ville
PL-1 Agnés Labat AF Paris
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Il faut utiliser I’ option CHANGE de I’instruction ALTER TABLE pour renommer une colonne
existante. Le nouveau nom de colonne ne doit pas étre dgja utilisé dans latable. Le type (avec
une éventuelle contrainte) doit étre reprécisé. La position de la colonne peut aussi étre modi-
fiée en méme temps. La syntaxe générale de cette option est la suivante :

ALTER TABLE [ nonBase] . nonTabl e CHANGE [ COLUMN] anci enNom
nouveauNom t ypeMySQL [ NOT NULL | NULL] [DEFAULT val eur]
[ AUTO | NCREMENT] [UNI QUE [KEY] | [PRI MARY] KEVY]
[ COWENT ' chai ne'] [ REFERENCES ...]
[ FI RST| AFTER nontol onne] ;

L' instruction suivante permet de renommer lacolonnevi | | e en adr esse enlapositionnant
avant la colonne conpa :

ALTER TABLE Pil ote CHANGE vill e adresse VARCHAR(30) AFTER nbHvol ;

L’ option MODI FY de I'instruction ALTER TABLE modifie le type d’une colonne existante
sans pour autant la renommer. La syntaxe générale de cette instruction est la suivante, les
options sont les mémes que pour CHANGE :

ALTER TABLE [ nonBase] . nonirabl e MODI FY [ COLUWVN] nontTol onneAnodi fi er
typeMySQL [ NOT NULL | NULL] [ DEFAULT val eur]
[ AUTO | NCREMENT] [ UNI QUE [KEY] | [PRI MARY] KEY]
[ COWENT ' chai ne'] [ REFERENCES ...]
[ FI RST| AFTER nontol onne] ;

Il est possible d’augmenter la taille d’'une colonne numérique (largeur ou précision) — ou d’'une
chaine de caractéres (CHAR et VARCHAR) — ou de la diminuer si toutes les données présentes
dans la colonne peuvent s'adapter a la nouvelle taille.

Attention a ne pas réduire les colonnes indexées a une taille inférieure a celle déclarée lors de
la création de I'index.

Les contraintes en ligne peuvent étre aussi modifiées par cette instruction. Une fois la colonne
changée, les nouvelles contraintes s'appliqueront aux mises a jour ultérieures de la table, et les
données présentes devront toutes vérifier cette nouvelle contrainte.
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L e tableau suivant présente différentes modifications de colonnes :

Instructions SQL Commentaires

ALTER TABLE Pilote Augmente la taille de la colonne conpa et change
MODI FY conpa VARCHAR( 6) la contrainte de valeur par défaut puis insére un
DEFAULT ' SI NG ; nouveau pilote.

I NSERT | NTO Pilote (brevet, nom
VALUES (' PL-2', 'Laurent Boutrand');

ALTER TABLE Pilote Diminue la colonne et modifie également son type
MODI FY conpa CHAR(4) NOT NULL; de VARCHAR en CHAR tout en le déclarant NOT
NULL (possible car les données contenues dans la

colonne ne dépassent pas quatre caractéres).

ALTER TABLE Pilote Rend possible l'insertion de valeur nulle dans la
MODI FY conpa CHAR(4); colonne comnpa.

Latable est désormais la suivante :

Figure 3-3 Aprés modification des colonnes

CHAR( 4)
NULL possible
Pilote Défaut : *SI NG’
brevet nom nbHVol adr esse conpa
PL-1 Agneés Labat Paris AF
PL-2 Laurent Boutrand Paris SING

L'option ALTER COLUMNdel'instruction ALTER TABLE maodifie lavaleur par défaut d’ une
colonne existante. La syntaxe générale de cette instruction est la suivante :

ALTER TABLE [ nonBase] . nonifabl e ALTER [ COLUMN] nontCol onneAnodi fi er
{SET DEFAULT ‘chai ne’ | DROP DEFAULT};

Le script suivant définit une valeur par défaut pour la colonne adr esse puis supprime celle
relative alacolonneconpa :

ALTER TABLE Pi |l ote ALTER COLUWN adresse SET DEFAULT ' Bl agnac' ;
ALTER TABLE Pil ote ALTER COLUWN conpa DROP DEFAULT;

L’ option DROP del'instruction ALTER TABLE permet de supprimer une colonne (aussi un
index ou une clé que nous étudierons plusloin). La possibilité de supprimer une colonne évite
aux administrateurs d’exporter les données, de recréer une nouvelle table, d'importer les
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données et de recréer les éventuel sindex et contraintes. Lorsqu’ une colonne est supprimée, les
index qui I’ utilisent sont mis ajour voire éliminés s toutes les colonnes qui le composent sont
effacées. La syntaxe des ces options est la suivante :

ALTER TABLE [ nonBase] . nonTabl e DROP
{ [COLUWN] nontTol onne | PRI MARY KEY
| I'NDEX noml ndex | FOREI GN KEY nontContrainte }

Il nest pas possible de supprimer avec cette instruction :
toutes les colonnes d’une table ;

les colonnes qui sont clés primaires (ou candidates par UNI QUE) référencées par des clés
étrangeres.

La suppression de lacolonne adr esse delatable Pi | ot e est programmée par I’ instruction
suivante :

ALTER TABLE Pi | ot e DROP COLUWN adr esse;

Nous étudions dans cette section les mécanismes d' gjout, de suppression, d’ activation et de
désactivation de contraintes.

Faisons évoluer le schéma suivant. Les seules contraintes existantes sont les clés primaires
nommees pk_Conpagni e, pour latable Conpagni e, et pk_Avi on pour latable Avi on.

Figure 3-4 Schéma a faire évoluer

Conpagni e
conp nrue |rue ville nomConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Avi on
Affreter
conmpAf f i mat dat eAf f nbPax i mat typeAvi on | nbHVol proprio
AF F-WTSS | 2003-05-13 85 F-WTSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU | 2003-02-05 155 F-GAFU A320 3500 AF
AF F-WTSS | 2003-05-15 82 F-GLFS TB-20 2000 SING

Jusgu’ a présent, nous avons créé |les contraintes en méme temps que les tables. 1l est possible
de créer destables sans contraintes (dans ce cas |’ ordre de génération n’ est pas important et on
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peut méme les élaborer par ordre alphabétique), puis d’ gjouter les contraintes. Les outils de
conception (Win' Design, Designer ou Power AMC) adoptent cette démarche lors de la généra-
tion automatique de scripts SQL.

Ladirective ADD CONSTRAI NT del’instruction ALTER TABLE permet d’ gjouter une contrainte
aunetable. Il est aussi possible d' gjouter un index. La syntaxe générale est la suivante :

ALTER TABLE [ nonBase] . nonTTabl e ADD
{ I'NDEX [nom ndex] [typel ndex] (nonColonnel,...)
| CONSTRAI NT nonContrainte typeContrainte }

Trois types de contraintes sont possibles :
UNI QUE (col onnel [, colonne2]...)
PRI MARY KEY (col onnel [, col onne2]...)
FOREI GN KEY (col onnel [, col onne2]...)

REFERENCES nonirabl ePere (coll [,col2]...)
[ ON DELETE {RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON}]
[ ON UPDATE {RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON}]

Unicité
Ajoutons la contrainte d’ unicité portant sur la colonne du nom de la compagnie. Un index est
automati quement généré sur cette colonne a présent :

ALTER TABLE Conpagni e ADD CONSTRAI NT un_nonC UNI QUE (nontConp) ;
Cléétrangére

Ajoutons la clé étrangére (indexée) alatable Avi on au niveau de lacolonne pr opri o enlui
assignant une contrainte NOT NULL :

ALTER TABLE Avi on ADD | NDEX (proprio);
ALTER TABLE Avi on ADD CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag

FOREI GN KEY( propri o) REFERENCES Conpagni e(conp);
ALTER TABLE Avi on MODI FY propri o CHAR(4) NOT NULL;

Cléprimaire

Ajoutons alatable Af f r et er , en une seule instruction, sa clé primaire et deux clés étrange-
res (uneverslatable Avi on et I'autre vers Conpagni e) :

ALTER TABLE Affrete ADD (
CONSTRAI NT pk_Affreter PRI MARY KEY (conpAff, immat, dateAff),
CONSTRAI NT fk_Aff_na_Avion FOREI GN KEY(i mat) REFERENCES
Avi on(i mmat ),
CONSTRAI NT f k_Aff_conp_Conpag FOREI GN KEY( conpAf f)
REFERENCES Conpagni e(conp) ) ;
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W Conpagni e  referenced / parent
e
conp nrue |rue ville nonConp

AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Af freter dependent/child Avi on dependent / child |\ oL
conpAf f i mmat dat eAf f nbPax i mmat typeAvi on |nbHVol proprio
AE E-WTSS | 2003-05-13 85 F-WTSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU | 2003-02-05 | 155 F-GAFU A320 3500 AF
AF F-WTSS | 2003-05-15 | 82 F-GLFS TB-20 2000 SING

Pour que I'ajout ou la modification d’'une contrainte soient possibles, il faut que les données
présentes dans la table concernée ou référencée respectent la nouvelle contrainte.

Les tables contiennent a présent les contraintes suivantes :

Figure 3-5 Apres ajout de contraintes

referenced / parent

Il n'existe pas encore I'option DROP CONSTRAI NT a I'instruction ALTER TABLE pour
supprimer une contrainte de nom donnée (peut-étre parce que les contraintes CHECK ne sont
pas encore considérées, et car la prise en compte des contraintes a été étalée au fil desversions
successives de MySQL). Il faut donc utiliser une directive différente de I'instruction ALTER
TABLE pour supprimer chague type de contrainte.

Contrainte NOT NULL

Il faut utiliser la directive MODI FY de I'instruction ALTER TABLE pour supprimer une
contrainte NOT NULL existant sur une colonne. Dans notre exemple, détruisons la contrainte
NOT NULL delaclé étrangére pr opri o danslatable Avi on.

ALTER TABLE Avi on MODI FY propri o CHAR(4) NULL;

Contrainte UN QUE

Il faut utiliser la directive DROP | NDEX de I'instruction ALTER TABLE pour supprimer une
contrainte d'unicité. Dans notre exemple, effacons la contrainte portant sur le nom de la
compagnie. L’index est également détruit.

ALTER TABLE Conpagni e DROP | NDEX un_nonC;
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Clé étrangére

L’ option DROP FOREI GN KEY del'instruction ALTER TABLE permet de supprimer une clé
étrangére d’ une table. La syntaxe générale est la suivante :

ALTER TABLE [ nonBase] . noniTabl e DROP FOREI GN KEY nonContr ai nt e;

Le nom delacontrainte est celui qui a été déclaré lors de la création de latable, soit lors de sa
modification (dans CREATE TABLE ou ALTER TABLE).

Si la contrainte a été définie sans étre nommée, son nom est généré par le moteur | nnoDB et
I'instruction SHOW CREATE TABLE [ nonBase] . noniTabl e permet de le découvrir.

Détruisons la clé étrangere de la colonne pr opri o.

ALTER TABLE Avi on DROP FOREI GN KEY fk_Avi on_conp_Conpag;

Cléprimaire

L’ option DROP PRI MARY KEY del’instruction ALTER TABLE permet de supprimer une clé
primaire. Dans des versions précédentes de MySQL, s aucune clé primaire n'existait, la
premiére contrainte UNI QUE disparaissait alaplace. Cen’est plusle cas depuislaversion 5.1.

Si la colonne clé primaire a supprimer contient des clés étrangeéres, il faut d’abord retirer les
contraintes de clé étrangére. Si la clé primaire a supprimer est référencée par des clés étran-
geres d'autres tables, il faut d’abord 6ter les contraintes de clé étrangere de ces autres tables.

Ainsi, pour supprimer laclé primaire de latable Af f r et er, il faut d’abord enlever les deux
contraintes de clé étrangére concernant des colonnes composant la clé primaire.

ALTER TABLE Affreter DROP FOREI GN KEY fk_Aff _na_Avion;
ALTER TABLE Affreter DROP FOREI GN KEY fk_Aff_conp_Conpag;

ALTER TABLE Affreter DROP PRI MARY KEY;

La figure suivante illustre les contraintes qui restent actives: les clés primaires des tables
Conpagni e et Avi on, et une contrainte de non nullité.

Aucun ordre particulier n’ est nécessaire pour supprimer ces trois contraintes, car il n'y aplus
de contrainte référentielle active.
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Figure 3-6 Aprés suppression de contraintes

Conpagni e
conp nrue [rue ville nomConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Affreter Avion NULL
CONpAT f i mat dat eAf f nbPax i mmat typeAvi on |nbHVol proprio
AF F-WTSS | 2003-05-13 85 F-WTSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU | 2003-02-05 | 155 F-GAFU A320 3500 AF
AF F-WTSS | 2003-05-15 | 82 F-GLFS TB-20 2000 SING

/ Concernant tout schéma, il faut éliminer d’abord les contraintes de clé étrangére des tables
« fils » puis « pére » puis les contraintes de clé primaire. Il suffit, pour éviter toute incohérence,
de détruire les contraintes dans I'ordre inverse d’apparition dans le script de création.

La désactivation des contraintes référentielles peut étre intéressante pour accélérer des procé-
dures de chargement d'importation et d’ exportation massives de données externes. Ce méca-
nisme améliore auss les performances de programmes batchs qui ne modifient pas des
données concernées par I'intégrité référentielle, ou pour lesquelles on vérifie la cohérence de
labase alafin. En effet lesindex ne sont pas misajour pour chague insertion ou modification,
et aucun ordre N’ est requis pour insérer ou supprimer des enregistrements.

Syntaxe

L'instruction SET  FORElI GN_KEY_CHECKS=0 permet de désactiver temporairement
(jusqu’ a laréactivation) toutes les contraintes référentielles d’ une base.

N’essayez pas de désactiver I'intégrité référentielle avec I'option DI SABLE KEYS de l'instruc-
tion ALTER TABLE. Cette option concerne les tables MylSAM et spécifie seulement de ne pas
mettre & jour les index non uniques.

Exemple

En considérant I'exemple suivant, désactivons les contraintes d’intégrité référentielle et
tentons d'insérer des enregistrements ne respectant aucune contrainte (d' intégrité référentielle
et autres).
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Web

Figure 3-7 Avant la désactivation de contraintes

Conpagni e referenced / parent

UNI QUE
conp nrue |rue ville nonConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Affreter dependent/ child Avi on dependent / child |\ .
conpAff |i mmat dat eAf f nbPax i mmat typeAvion |nbHVol |proprio
AF E-WTSS 2003-05-13 85 F-WTSS Concorde 6570 SING
referenced / parent
Instructions valides Instructions non valides
mysql > SET FORElI GN_KEY_CHECKS=0;
mysql > | NSERT | NTO Avi on VALUES nysql > | NSERT | NTO Conpagni e VALUES
(*F-GFS' , 'TB-22', 500, 'Toto'); ("GIR, 1, 'Brassens', 'Blagnac', 'Air
Query OK, 1 row affected (0.04 sec) France');
ERRCR 1062 (23000): Duplicate entry "Ar
mysql > | NSERT | NTO Avi on VALUES France' for key 2

(' Bidonl', 'TB-21', 1000, 'AF);
Query OK, 1 row affected (0.10 sec) nmysql > | NSERT | NTO Avi on VALUES
(" Bidonl', 'TB-20', 2000, NULL);
nysqgl > | NSERT | NTO Affreter VALUES ERROR 1048 (23000): Col umm 'proprio'
("AF', 'Toto', '2005-05-13', 0); cannot be null
Query OK, 1 row affected (0.10 sec)
nysql > | NSERT | NTO Avi on VALUES
mysql > | NSERT | NTO Affreter VALUES ("F-GFS , 'TB-21', 1000, 'AF);
("GTI', 'F-WISS', '2005-11-07',10); ERROR 1062 (23000): Duplicate entry 'F-
Query OK, 1 row affected (0.02 sec) GFS for key 1

mysql > | NSERT | NTO Affreter VALUES
("GT', "Toto', '2005-11-07', 40);
Query OK, 1 row affected (0.03 sec)

On remarque bien que seules les clés étrangeres ne sont plus vérifiées. Toute autre contrainte
(UNI QUE, PRI MARY KEY et NOT NULL) reste active. L' état de la base est désormais comme
suit.

Bien gu'il semble incohérent de réactiver les contraintes sans s occuper au préaable des
valeurs ne respectant pas I’ intégrité référentielle (données notées en gras), nous verrons qu'il
est possible de lefaire.
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Figure 3-8 Apres la désactivation des contraintes référentielles

Conpagni e
conp nrue (rue ville nonConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Avi on
i mmat typeAvi on |nbHVol proprio
AFf t F-WTSS Concorde 6570 SING
reter F-GLFS |TB-22 500 Toto
conpAf f |[i mmat dat eAf f nbPax
AF F-WTSS 2003-05-13 82
AF Toto 2005-05-13 0
GTI F-WTSS 2005-11-07 10
GTI Toto 2005-11-07 40

L'instruction SET FORElI GN_KEY_CHECKS=1 permet de réactiver toutes les contraintes
référentielles d’ une base.

N’essayez pas de désactiver I'intégrité référentielle avec I'option ENABLE KEYS de l'instruction
ALTER TABLE. Cette option concerne les tables MylISAM et spécifie de mettre a jour les index
non uniques.

Syntaxe

Laréactivation totale de I’ intégrité référentielle de la base se programme ainsi :
mysql > SET FORElI GN_KEY_CHECKS=1;

L’intégrité est assurée de nouveau mais ne concerne que les mises a jour a venir (ajouts
d’enregistrements, modifications de colonnes et suppressions d’enregistrements). Les éven-
tuelles données présentes dans les tables qui ne vérifient pas l'intégrité sont toujours en base !

Récupération de données erronées

Il n"existe pas pour I'heure de méthode de récupération automatiqgue comme Oracle le
propose, par exemple, avec ladirective EXCEPTI ONS | NTOdel'instruction ALTER TABLE.
En conséquence, il faut programmer des requétes d’ extraction (étudiées au chapitre 4) qui
permettent des recherches d’ enregistrements sous critéres.

Le tableau suivant décrit les deux requétes a programmer afin d’ extraire les enregistrements
posant probléme. Ici nous extrayons les avions qui référencent une compagnie inexistante, et
les affrétements qui référencent une compagnie inexistante ou un avion inexistant. Une fois
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extraits, il faudra statuer pour chacun d’ eux entre une modification de telle ou telle colonne ou
bien une suppression. || apparait que quatre enregistrements ne respectent pas des contraintes.

Table Avion Table Affreter
nysql > SELECT i mmat, propri o FROM Avi on nysql > SELECT conpAff, i mmat, dat eAf f
WHERE proprio NOT IN FROM Af freter WHERE conpAff NOT I N
(SELECT conp FROM Conpagni e); ( SELECT conp FROM Conpagni e)
OR immat NOT I N
Fommmmme - Foem - + ( SELECT i mmat FROM Avi on);
| inmmat | proprio | R Foe - Fo - +
R R + | conpAff | inmmat | dateAff |
| F-GLFS | Toto | R R e +
T T T + | GTI | F-WI'SS | 2005-11-07 |
| AF | Toto | 2005-05-13 |
| GTI | Toto | 2005-11-07 |
Fremmmen Foemmana remmemeaa +

fiant pas les contraintes, car, sinon, certaines modifications cohérentes ne pourraient avoir lieu
a cause de la vérification référentielle sur des valeurs erronées (dans notre exemple si on veut
modifier la compagnie 'GTI' du dernier affretement, I'erreur portera sur la colonne immat).

é; Désactivez de nouveau l'intégrité référentielle avant de modifier les enregistrements ne véri-

Dans notre exemple, choisissons :

D’ affecter la compagnie 'AF' aux avions appartenant a des compagnies non référencées
dans la table Avi on. Notez qu'il faut compléter par deux espaces le code compagnie
(CHAR, inutile s'il avait été VARCHAR), et qu’'on utilise la méme requéte que précédem-
ment.

SET FOREI GN_KEY_CHECKS=0;
UPDATE Avion SET proprio = 'AF '
WHERE proprio NOT IN (SELECT conp FROM Conpagni e) ;

De modifier lacompagnie 'GTI' par lacompagnie 'SING' danslatable Af f r et er et toute
immatriculation d’ avion inexistant en 'F-GLFS.

UPDATE Affreter SET compAff ="SING WHERE compAff = 'GIl ' ;
UPDATE Affreter SET i mat='"F- GLFS
VWHERE i mmat NOT | N (SELECT i mmat FROM Avi on) ;

Maintenant, il conviendra de réactiver I'intégrité référentielle. L'état de la base avec les
contraintes réactivées est le suivant (lesmises ajour sont en gras) :
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Figure 3-9 Tables aprés modifications et réactivation des contraintes

Conpagni e referenced / parent

conp nrue |rue ville nonConp
AF 10 Gambetta Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
. i NOT NULL
Avi on dependent / child
i mmat typeAvi on |nbHVol proprio
F-WTSS | Concorde 6570 SING
F-GLFS _[TB-22 500 AF
Af freter dependent/child
conpAf f |[i mmat dat eAf f nbPax
AF F-WTSS 2003-05-13 85
AF F-GLFS 2005-05-13 0
SING F-WTSS 2005-11-07 10
SING F-GLFS 2005-11-07 40

Contraintes différées

Les contraintes que nous avons étudiées jusgu’ a maintenant sont des contraintes immédiates
(immediate) qui sont contrdlées aprés chaque instruction. Une contrainte est dite « différée »
(deferred) s elle déclenche sa vérification seulement a la fin de la transaction (premiéere

instruction conmi t rencontrée). Pour | heure, MySQL avec InnoDB ne propose pas ce mode
de programmation.
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Les objectifs de ces exercices sont :
d gjouter et de modifier des colonnes;;
d’ gjouter des contraintes ;
detraiter les erreurs.

Ajout de colonnes

Ecrire le script évol ution. sql qui contient les instructions nécessaires pour ajouter les colonnes
suivantes (avec ALTER TABLE). Le contenu de ces colonnes sera modifié ultérieurement.

Installer
Table Nom, type et signification des nouvelles colonnes
Segnent nbSal I e TI NYI NT(2) :nombre de salles par défaut = 0.
nbPost e TI NYI NT(2) : nombre de postes par défaut = 0.
Logi ci el nbl nstal |l TINYI NT(2) :nombre d'installations par défaut = 0.
Post e nbLog TI NYI NT(2) : nombre de logiciels installés par défaut = 0.

Vérifier la structure et le contenu de chaque table avec DESCRI BE et SELECT.

Modification de colonnes

Dans ce méme script, rajouter les instructions nécessaires pour :

« augmenter la taille dans la table Sal | e de la colonne nonBal | e (passer a VARCHAR( 30) ) ;

« diminuer la taille dans la table Segnent de la colonne nonSegnent a VARCHAR( 15) ;

+ tenter de diminuer la taille dans la table Segnent de la colonne nonSegrent a VARCHAR( 14) .
Pourquoi la commande n’est-elle pas possible ?

Vérifier la structure et le contenu de chaque table avec DESCRI BE et SELECT.

Ajout de contraintes

Ajouter la contrainte afin de s’assurer qu’on ne puisse installer plusieurs fois le méme logiciel sur un
poste de travail donné.

Ajouter les contraintes de clés étrangéres pour assurer l'intégrité référentielle (avec ALTER TABLE...
ADD CONSTRAI NT..) entre les tables suivantes. Adopter les conventions recommandées dans le
chapitre 1 (comme indiqué pour la contrainte entre Post e et Types).

Si I'ajout d’'une contrainte référentielle renvoie une erreur, vérifier les enregistrements des tables
« peres » et « fils » (notamment au niveau de la casse des chaines de caractéres, 'Tx' est différent de
‘TX' par exemple).
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Figure 3-10 Contraintes référentielles a créer

Segnent
[indIP [ nonBegnent [etage [nbSalle [nbPoste |
Sal l e
[nsalle  [nonsalle [nbPost e [i ndI P
Post e
[nPoste  [nonPoste [i ndl P [ad [typePoste [nSalle [nbLog |
Logi ci el
[nLog [nontLog [dat eAch [version [typelLog [prix [nblnstall |
Installer
[nPoste [nLog [numins  [datelns [delai
Types
t ypeLP nonType
l e l a8 l f k_Post e_t ypePost e_Types

Modifier le script SQL de destruction des tables (dr opPar c. sql ) en fonction des nouvelles contrain-
tes. Lancer ce script puis tous ceux écrits jusqu’ici.

ExerciceRil.
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Traitements des erreurs

Tentez d’'ajouter les contraintes de clés étrangéres entre les tables Sal | e et Segnent et entre
Logi ci el et Types (en gras dans le schéma suivant).

Figure 3-11 Contraintes référentielles a créer

Segnent
[indlP  [nonSegnent [etage [nbSalle [nbPoste |
1
Sall e
[nsalle [nonsalle [nbPoste [indl P
Post e
[nPoste  [nonPoste [indiP [ad [typePoste [nSalle [nbLog |
Logi ci el
[nLog [nontLog [dat eAch [version [typelLog [prix [nblnstall |
T
Installer \
[nPost e [nLog [nunins  [datelns [delai |
Types W
[typeLP  [nonilype |
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La mise en place de ces contraintes doit renvoyer une erreur car :
» Il existe des salles ('s22' et 's23') ayant un numéro de segment inexistant dans la table Segnent .
» Il existe un logiciel ('log8") dont le type n’est pas référencé dans la table Types.

Extraire les enregistrements qui posent probleme (numéro des salles pour le premier cas, numéro de
logiciel pour le second). Supprimer les enregistrements de la table Sal | e qui posent probleme. Ajou-
ter le type de logiciel (‘BeCS', 'Syst éne Be') dans la table Types.

Exécuter a nouveau I'ajout des deux contraintes de clé étrangére. Vérifier que les instructions ne
renvoient plus d’erreur et que les deux requétes d’extraction ne renvoient aucune donnée.
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Chapitre 4

Ce chapitre traite de I'aspect le plus connu du langage SQL qui concerne I’ extraction des
données par requétes (nom donné aux instructions SELECT). Une requéte permet de rechercher
des données dans une ou plusieurs tables ou vues, & partir de critéres simples ou complexes. Les
instructions SELECT peuvent étre exécutées dans|’ interface de commande (voir les exemplesde
ce chapitre) ou au sein d'un programme SQL (procédure cataloguée), PHP, Java, C, etc.

’Z| L'instruction SELECT est une commande déclarative (elle décrit ce que I'on cherche sans expli-
quer le moyen d'opérer). A linverse, une instruction procédurale (comme un programme)
développerait le moyen pour réaliser I'extraction de données (comme le chemin a emprunter
entre des tables ou une itération pour parcourir un ensemble d’enregistrements).

Lafigure suivante schématise les principales fonctionnalités de I’ instruction SELECT. Celle-ci
est composée d' une directive FROMqui précise la (les) table(s) interrogée(s), et d’ une directive
WHERE qui contient les criteres.

Figure 4-1 Possibilités de I'instruction SELECT

Avi on Pilote

[ Projection (SELECT)
] Restriction (WHERE)

Conpagni e

Air France

Jointure2 [ ] Jointurel (WHERE)

© Editions Eyrolles 83



[ Partie

84

La restriction qui est programmeée dans le WHERE de la requéte permet de restreindre la
recherche a une ou plusieurs lignes. Dans notre exemple une restriction répond a la
question : « Quels sont les avions de type A320 ? ».

La projection qui est programmée dans le SELECT de la requéte permet d’ extraire une ou
plusieurs colonnes. Dans notre exemple elle répond ala question : « Quels sont les numé-
ros de brevet et les nombres d’ heures de vol de tous les pilotes ? ».

Lajointure qui est programmée dans le WHERE de larequéte permet d’ extraire des données
de différentes tables en les reliant deux a deux (le plus souvent a partir de contraintes réfé-
rentielles). Dans notre exemple la premiére jointure répond a la question « Quels sont les
numéros de brevet et nombres d’heures de vol des pilotes de la compagnie de nom Air
France ? ». La deuxiéme jointure répond & la question: « Quels sont les avions de la
compagnie de nom Air France ? ».

En combinant ces trois fonctionnalités, toute question logique devrait trouver en théorie une
réponse par une ou plusieurs requétes. Les questions trop complexes peuvent étre program-
mées a I’aide des vues (chapitre 5) ou par traitement (programmes méangeant requétes et
instructions procédurales).

Pour pouvoir extraire des enregistrements d’ une table, il faut que celle-ci soit dans votre base
ou gue vous ayez regu le privilege SELECT sur latable.

Lasyntaxe SQL simplifiée del’instruction SELECT est la suivante :

SELECT [ { DISTINCT | DISTINCTRON} | ALL ] listeCol onnes
FROM nontabl el [, nonTabl e2] . ..

[ WHERE condition ]

[ clauseRegroupenent |

[ HAVING condition ]

[ clauseOrdonnancenent ]

[ LIMT [rangDépart,] nbLignes ] ;

Nous détaillerons chaque option al’ aide d’ exemples au cours de ce chapitre.

La pseudotable est une table qui n'apas de nom et qui est utile pour évaluer une expression de
lamaniéere suivante: « SELECT expr essi on; ». Lesrésultats fournis seront uniques (si
aucune jointure ou opérateur ensembliste ne sont employés dans |’ interrogation).
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Besoin Requéte et résultat
Aucun, utilisation proba- nysql > SELECT 'I| reste encore beaucoup de pages?';
blement la plus superflue.  +--------------o +
| Il reste encore beaucoup de pages? |
e +
| Il reste encore beaucoup de pages? |
T L E T +
J'ai oublié ma montre ! nmysql > SELECT SYSDATE() " Mai ntenant
e +
| Mai nt enant |
L +
| 2005-11-07 09:15:46 |
B +

Pour les matheux qui vou- nysql > SELECT POAER( 2, 14),

draient retrouver le résul- PONER( COS(135* 3. 14159265359/ 180), 2) "Environ"

tat de 214, le carré du cosi- , EXP(1);

nus de 3w sur 2 et el. R R R T e +
| POWER(2,14) | Environ | EXP(1) |
Foceomenennaa S L +
[ 16384 | 0.50000000000015 | 2.718281828459 |
o e e e e e o e e e o e +

Etudions la partie de I’instruction SELECT qui permet de programmer |’ opérateur de projec-
tion (surligné dans la syntaxe suivante) :

© Editions Eyrolles

SELECT [ { DISTINCT | DISTINCTROW} | ALL ] listeCol onnes
FROM nonirabl e [al i asTabl e]

[ clauseOrdonnancenent ]

[ LIMT [rangDépart,] nbLignes ];
DI STI NCT et DI STI NCTROWjouent le mémerdle, a savoir ne pas inclure les duplicatas.
ALL prend en compte les duplicatas (option par défaut).

listeColonnes:{ * | expressionl [[AS] aliasl ] [, expression2
[[AS] alias2 ]...}

—* . extrait toutes les colonnes de la table.

— expr essi on : nom de colonne, fonction SQL, constante ou calcul.

—al i as : renomme |’ expression (nom valable pendant la durée de larequéte).
FROMdésigne latable (qui porte un alias ou non) ainterroger.
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clauseOrdonnancement : tri sur une ou plusieurs colonnes ou expressions.
LI M T pour limiter le nombre de lignes aprés résultat.
Interrogeons la table suivante en utilisant chague option:

Figure 4-2 Table Pilote

Pilote
brevet nom nbHVol conpa
PL-1 Gratien Viel 450 AF
PL-2 Didier Donsez 0 AF
PL-3 Richard Grin 1000 SING
PL-4 Placide Fresnais 2450 CAST
PL-5 Daniel Vielle AF
VARCHAR( 6) VARCHAR( 16) DECI MAL(7,2) CHAR(4)

Extraction de toutes les colonnes

L’ extraction de toutes les colonnes d’ une table requiert |’ utilisation du symbole « * ».

Tableau 4-2 Utilisation de « * »

Requéte S &
Web q QL Résultat
Fom o e oo o e e e Fomme oo Fomma o - +
| brevet | nom | nbHVol | conpa |
[ - S [ e Feocacaan +
nysql > SELECT * | PL-1 | Gatien Viel | 450.00 | AF |
FROM Pi | ot e; | PL-2 | Didier Donsez | 0.00 | AF |
| P.-3 | Richard Grin | 1000.00 | SING |
| PL-4 | Placide Fresnais | 2450.00 | CAST |
| PL-5 | Daniel Vielle | NULL | AF |
[ - S [ e Feocacaan +
Extraction de certaines colonnes
Laliste des colonnes a extraire se trouve dans la clause SELECT.
Tableau 4-3 Liste de colonnes
— R A z
Web equéte SQL Résultat
Fomme o - S +
| conpa | brevet |
SELECT conpa, brevet FROM Pilote;  +------- SRR +
| AF | PL-1 |
| AF | PL-2 |
| SING | PL-3 |
| CAST | PL-4 |
| AF | PL-5 |
B Fomm o - +
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Les alias permettent de renommer des colonnes al’ affichage ou destables danslarequéte. Les
alias de colonnes sont utiles pour les calculs.

/ L'utilisation de la directive AS est facultative (pour se rendre conforme a SQL2).

Il faut préfixer les colonnes par I'alias de la table lorsqu’il existe.

~———— Alias de colonnes Alias de table
Web .
SELECT conpa AS cl, SELECT al i asPi | otes. conpa AS cl,
nom AS Nonet Prenom brevet c¢3 al i asPi | ot es. nom
FROM Pi | ot e; FROM Pi l ote aliasPil otes;
Fomm - o mmmmmeeeeeeaaaa Fomm - + Femm e - - e +
| ¢1 | NometPrenom | ¢3 | | ¢c1 | nom [
Fecann- Fecmm e e e naaa Fecann- + [ e +
| AF | Gatien Viel | PL-1 | | AF | Gatien Viel |
| AF | Didier Donsez | PL-2 | | AF | Didier Donsez |
| SING| Richard Gin | PL-3 | | SING| Richard Gin |
| CAST | Placide Fresnais | PL-4 | | CAST | Placide Fresnais |
| AF | Daniel Vielle | PL-5 | | AF | Daniel Vielle |
Fecann- Fecmm e e e naaa Fecann- + [ e +

Il semble préférable d'utiliser la directive AS afin qu’il n’y ait pas d’ambiguité dans I'expression
(oubli d’une virgule) SELECT col 1 col 2 FROM nonifabl e ot MySQL interprétera la seconde
colonne comme un alias de la premiére.

Les directives DI STI NCT ou DI STI NCTROW éiminent les éventuels duplicatas. Pour la
deuxieme requéte, les écritures « DI STINCT conpa », « DI STI NCTRON conpa) » et
« DI STI NCTROW conpa » sont équivalentes. La notation entre parenthéses est nécessaire
lorsque I’ on désire éliminer des duplicatas par paires, triplets, etc.
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Avec duplicata Sans duplicata
€ SELECT conpa FROM Pi | ot €; SELECT DI STI NCT(conpa) FROM Pi | ot €;

Fecannna + Feomemena +
| conpa | | conpa |
Fomm - + [ S +
| AF | | AF |
| AF | | SING |
| SING | | CAST |
| CAST | SRR +
| AF |

Fomm - +

/ Il est possible d'évaluer et d’afficher simultanément des expressions dans la clause SELECT
(types numériques, DATE et DATETI ME).

Les opérateurs arithmétiques sont évalués par ordre de priorité (*, /, + et -).

Le résultat d’une expression comportant une valeur NULL est évalué a NULL.

Nous avons déja étudié les opérations sur les dates et intervalles (chapitre 2). Dans I’ exemple
suivant, I’ expression 10* nbHVol +5/ 2 est calculée en multipliant par 10 le nombre d' heures
de val, puis en gjoutant le résulat de 5 divisé par 2. Dans le second exemple, on convertit le
moment actuel (année, mais, jour, heures, minutes et secondes) en un entier.

—— 2 .
Requéte Résultat
:

- . S +
SELECT brevet, nbHVol, | brevet | nbHvVol | auCarre | 10*nbHVol +5/ 2 |
nbHvol *nbHVol AS auCarre, +-------- R L R R R +
10* nbHVol +5/ 2 | PL-1 | 450.00 | 202500.0000 | 4502. 5000 |
FROM Pi | ot e; | PL-2 | 0.00 | 0. 0000 | 2.5000 |
| PL-3 | 1000.00 | 1000000. 0000 | 10002. 5000 |
| PL-4 | 2450.00 | 6002500.0000 | 24502. 5000 |
| PL-5 | NULL | NULL | NULL |
S S R LR R - +
oo +
SELECT SYSDATE() +0 ; | SYSDATE() +0 |
Fom e - - +
| 20051107145522 |
Fom e e o - +
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Pour trier le résultat d'une requéte, il faut spécifier la clause d’' ordonnancement par ORDER
BY de lamaniére suivante :

ORDER BY
{ expressionl | positionl | aliasl } [ASC | DESC|
[,{expr2 | position2 | alias2} [ASC | DESC]

expr essi on : nom de colonne, fonction SQL, constante, calcul.

posi ti on : entier qui désignel’ expression (au lieu de lanommer) dans son ordre d’ appa-
rition dans la clause SELECT.

ASC ou DESC : tri ascendant ou descendant (par défaut ASC).
Dans I’ exemple suivant, on remarque que la valeur NULL est considérée comme plus petite

Richard Grin

que 0.
m Options par défaut Ordre décroissant (et NULL)
nysql > SELECT brevet, nom nysql > SELECT brevet, nbHVol
FROM Pi | ot e ORDER BY nom FROM Pi | ot e ORDER BY nbHvol DESC,
Fommmm e o - e e e e e ee oo + Fommmm e o - Fommm e e oo - +
| brevet | nom | | brevet | nbHVol |
Fommmem o L T T T + Fommee o docmmeeea- +
| PL-5 | Daniel Vielle | | PL-4 | 2450.00 |
| PL-2 | Didier Donsez | | PL-3 | 1000.00 |
| PL-1 | Gatien Viel | | PL-1 | 450.00 |
| PL-4 | Placide Fresnais | | PL-2 | 0.00 |
I I I I I
+ +

L' opérateur de concaténation se programme a |’ aide de la fonction CONCAT qui admet deux
chaines de caractéres en parametre. Cette fonction permet de concaténer différentes expres-
sions (colonnes, calculs, résultats de fonctions SQL ou constantes), sous réserve d’ éventuelles
conversions (casting). La colonne résultante est considérée comme une chaine de caractéres.

L’ exemple suivant présente un dias dans I'en-téte de colonne ("Enbauche™) qui met en
forme les résultats. La concaténation concerne deux colonnes et la constante” vol e pour .
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Requé 6
quéte Résultat

dommmman - e T +
| brevet | Enbauche |
SELECT brevet, AEEEE R R e L R +
CONCAT(nom ' vol e pour ',conpa) | PL-1 | Gatien Viel vole pour AF |
AS "Enbauche" FROM Pil ote; | PL-2 | Didier Donsez vole pour AF [
| PL-3 | Richard Gin vole pour SING [
| PL-4 | Placide Fresnais vole pour CAST |
| PL-5 | Daniel Vielle vole pour AF [
S T +

Nous pouvons maintenant décrire I'insertion multiligne évoquée au chapitre précédent. Dans
I’exemple suivant, il s'agit d'insérer tous les pilotes de la table Pi | ot e (en considérant le
nom, le nombre d’' heures de vol et la compagnie) dans latable Nonset HVol desPi | ot es

Création et insertion Requéte et résultat

€ CREATE TABLE nysql > SELECT * FROM Nonset HVol desPi | ot es;

Norrset HVol desPi | ot es Fom e R e +

(nom VARCHAR( 16) , | nom | nbHVol | conmpa |

nbHVol DECI MAL(7, 2), R e Foe-- +

conpa CHAR(4)); | Gratien Viel | 450.00 | AF |

| Didier Donsez | 0.00 | AF |

I NSERT | NTO Nonset HVol desPilotes | Richard Gin | 1000.00 | SING |

SELECT nom nbHVol , conpa | Placide Fresnais | 2450.00 | CAST |

FROM Pi | ot e; | Daniel Vielle | NULL | AF |

e [ - R +

Notez que les instructions (CREATE TABLE et | NSERT...) peuvent étre programmées en une
instruction (option AS SELECT de lacommande CREATE TABLE) :

CREATE TABLE Nonset HVol desPi | ot es AS SELECT nom nbHVol, conpa
FROM Pi | ot e;

Pour limiter le nombre de lignes a extraire a partir du résultat d’ une requéte, il faut spécifier la
clause LI M T de lamaniére suivante :

LIMT [rangDépart,] nbLignes
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Le premier entier précise le rang de la premieére ligne sélectionnée (en fonction du tri du résul-
tat). Le second entier indigue le nombre maximum de lignes a extraire. La premiére ligne est
considérée comme présente au rang 0. Ainsi« LIMT n » éguivauta« LIMT 0O,n ».
L’ exemple suivant illustre deux utilisationsdelaclauseLIM T :

Requéte Résul
Web q-\ - - esultat
Deuxieéme et troisieme (ordre de clé) pilote.  +-------- R e R +
| brevet | nom | nbHVol | conpa |
SELECT * FROM Pilote LIMT 1, 2; R R R teooo- +
| PL-2 | Didier Donsez | 0.00 | AF |
| PL-3 | Richard Giin | 1000.00 | SING |
F B S Fommm - - +
Les deux pilotes les plus expérimentés LLEEETERR S LR R R e SAREEEEE +
(par ordre du nombre d’heures de vol). | brevet | nom | nbHvVol | conpa |
S S decemnenieaaaas R Feannnns +
SELECT * FROM Pil ote ORDER BY | PL-4 | Placide Fresnais | 2450.00 | CAST |
nbHvol DESC LIMT 2; | PL-3 | Richard Gin | 1000.00 | SING |
F o e eeeeaa R B +

Les ééments de la clause WHERE d’une requéte permettent de programmer |’ opérateur de
restriction. Cette clause limite la recherche aux enregistrements qui respectent une condition
simple ou complexe. Cette section s'intéresse a la partie surlignée de I'instruction SELECT
suivante :

SELECT [ { DISTINCT | DI STINCTRON} | ALL ] IisteCol onnes
FROM nontabl e [al i asTabl e]
[ WHERE condition ] ;

condi t i on composée de colonnes, d’ expressions, de constantes liées deux a deux entre
des opérateurs :

— decomparaison (>, =, <, >=, <=, <>);
— logiques (NOT, AND ou CR) ;
— intégrés (BETWEEN, | N, LI KE, | SNULL).
Interrogeons la table suivante en utilisant chague catégorie d’ opérateur :
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Figure 4-3 Table Pilote

Pilote

———— br evet nom nbHVol |prime |conpa
Web PLL Gratien Viel 450 | 500 AF
PL-2 Didier Donsez 0 AF

PL-3 Richard Grin 1000 90 SING

PL-4 Placide Fresnais 2450 500 CAST

PL-5 Daniel Vielle 400 600 SING

PL-6 Francoise Tort 0 CAST

L e tableau suivant décrit des requétes pour lesguelles la clause WHERE contient des opérateurs
de comparaison.

/ Les écritures « prime=500 » et « (prime=500) » sont équivalentes. Les écritures
« prime<>500 » et« NOT (prime=500) » sont équivalentes. Les parenthéses sont utiles
pour composer des conditions.

Notez I’ utilisation du simple guillemet pour comparer des chaines de caractéres.

——— Egalité Comparaison et inégalité
Web g . p g .
SELECT brevet, nom AS "Prinme 500" SELECT brevet, nom prine
FROM Pi | ote WHERE prine = 500 ; FROM Pi |l ote WHERE prinme <= 400 ;

R S +

| brevet | Prime 500 | Hoomomo el Hoomome- +

e om e + | brevet | nom | prine |

| PL-1 | Gatien Viel | to------- B to------ +

| P-4 | Placide Fresnais | | P.-3 | Richard Gin | 90 |

e om e + | PL-6 | Francoise Tort | 0|
R Fommmmmemee e aaas S - +

SELECT brevet, nom "de Air-France"

FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' AF' ; SELECT brevet, nom prinme FROM Pilote

Fommmme o e + WHERE prine <> 500 ;

| brevet | de Air-France | Hoomomo el Hoomome- +

e o + | brevet | nom | prine |

| PL-1 | Gatien Viel | to------- R to------ +

| PL-2 | Didier Donsez | | PL-3 | Richard Gin | 90 |

e o + | PL-5 | Daniel Vielle | 600 |
| PL-6 | Francoise Tort | 0 |
Fomm e m oo o S Fomm o +
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/ Lordre de priorité des opérateurs logiques est NOT, AND et OR.
Les opérateurs de comparaison (>, =, <, >=, <=, <>) sont prioritaires par rapport a NOT.

Les parenthéses permettent de modifier ces regles de priorité.

La premiére requéte de I’ exemple suivant contient une condition composée de trois prédicats
qui sont évalués par ordre de priorité (d’ abord AND puis OR). La conséquence est I’ affichage
des pilotes de lacompagnie 'SING' avec les pilotes de'AF ayant moins de 500 heures de vol.

La deuxiéme requéte force la priorité avec les parenthéses (AND et OR sur le méme pied
d' égalité). La conségquence est I’ affichage des pilotes ayant moins de 500 heures de vol des
compagnies 'SING' et 'AF.

) Requé < o
Web quéte Résultat sous SQL*Plus

SELECT brevet, nom conpa EEE R Fom - +oem-- - +

FROM Pi | ot e WHERE | brevet | nom | conpa |

(conpa = 'SING OR R R oo +

conpa = 'AF' AND nbHVol < 500) ; | PL-1 | Gratien Viel | AF |

| PL-2 | Didier Donsez | AF |

| PL-3 | Richard Gin | SING |

| PL-5 | Daniel Vielle | SING |

Fommmmm o - B [ S +

SELECT brevet, nom conpa EEE R Fom - +oem-- - +

FROM Pi | ot e WHERE | brevet | nom | conpa |
((conpa = 'SING OR conpa = 'AF ) R R oo +

AND nbHVol < 500); | PL-1 | Gratien Viel | AF |

| PL-2 | Didier Donsez | AF |

| PL-5 | Daniel Vielle | SING |

Fommmm e Frmmmm s Fommmn- +

Les opérateurs intégrés sont BETWEEN, | N, LI KE et | S NULL.

© Editions Eyrolles 93



[ Partie

94

Opérateur

BETWEEN [ imtelnf AND |imteSup
teste I'appartenance a un intervalle de
valeurs.

I'N (l'isteVal eurs) compare une expres-
sion avec une liste de valeurs.

LI KE (expression) compare de maniére
générique des chaines de caractéres a une
expression.

Le symbole % remplace un ou plusieurs
caracteres.

Le symbole _ remplace un caractére.

Ces symboles peuvent se combiner.

Utilisez de préférence des colonnes
VARCHAR ou complétez si nécessaire par des
blancs jusqu’a la taille maximale pour des
CHAR.

I'S NULL compare une expression (colonne,
calcul, constante) a la valeur NULL.

La négation s'écrit soit « expression | S NOT
NULL » soit « NOT (expression | S NULL) ».

Exemple

SELECT brevet, nom nbHVol FROM Pilote
WHERE nbHVol BETWEEN 399 AND 1000 ;

[ DI [ T [ +

| brevet | nom | nbHvol |

[ R, S [ +

| PL-1 | Gatien Viel | 450.00 |

| PL-3 | Richard Gin | 1000.00 |

| PL-5 | Daniel Vielle | 400.00 |

[ DI [ T [ +

SELECT brevet, nom conmpa FROM Pilote
WHERE conpa IN (' CAST', 'SING);

L . e [ - +

| brevet | nom | conpa |

[ DI e [ - +

| PL-3 | Richard Gin | SING |

| PL-4 | Placide Fresnais | CAST |

| PL-5 | Daniel Vielle | SING |

| PL-6 | Francoi se Tort | CAST |

[ R, B [ +

SELECT brevet, nom conpa FROM Pil ote
WHERE conpa LIKE (' %A% ) ;

Focmenens Focmemmeeeeeieeas Foemnnn +
| brevet | nom | conpa |
[ R, B [ +
| PL-1 | Gatien Viel | AF |
| PL-2 | Didier Donsez | AF |
| PL-4 | Placide Fresnais | CAST |
| PL-6 | Francoise Tort | CAST |

SELECT brevet, nom conpa FROM Pilote
WHERE conpa LIKE (*A") ;

Fommmen - B LR T o +
| brevet | nom | conpa |
Focmenens Focmememeaeaaas Foemnnn +
| PL-1 | Gratien Viel | AF |
| PL-2 | Didier Donsez | AF |
Focmenens Focmememeaeaaas Foemnnn +

SELECT nom prinme, nbHVol FROM Pilote
WHERE prime IS NULL OR nbHVol IS NULL ;

| Didier Donsez |
| Francoise Tort |

NULL |
0|

0.00 |
NULL |
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Il n’est pas permis d’utiliser un alias de colonne dans la clause WHERE. Cette recommandation

de la norme s’explique par le fait que certaines expressions pourraient ne pas étre déterminées
pendant que la condition WHERE est évaluée.

Ainsi, la requéte suivante renvoie une erreur alors gqu’ elle ne contient pourtant pas d’ expres-
sion litigieuse. Il faudraici remplacer «c1 » par « al i asDesPi | ot es.conpa ».

nmysql > SELECT al i asDesPi |l otes. conpa AS cl1, aliasDesPilotes. nom

FROM Pil ote al i asDesPil otes WHERE c1 = ' AF';

ERROR 1054 (42S22): Unknown columm 'cl' in 'where clause'

MySQL propose un grand nombre de fonctions qui s appliquent dans les clauses SELECT ou
WHERE d' une requéte. La syntaxe générale d' une fonction est la suivante :

nonfonction(col onnel | expressionl [,colonne2 | expression2 .])

/ Une fonction monoligne agit sur une ligne & la fois et raméne un résultat par ligne. On distin-

gue quatre familles de fonctions monolignes : caracteres, numériques, dates et conversions
de types de données. Ces fonctions peuvent se combiner entre elles (exemple:
MAX(COS(ABS(n))) désigne le maximum des cosinus de la valeur absolue de la colonne n).

Une fonction multiligne (fonction d’agrégat) agit sur un ensemble de lignes pour ramener un
résultat (voir la section Regroupements).

Interrogeons la table suivante en utilisant des fonctions pour les caractéres:

Figure 4-4 Table Pilote

Pilote

brevet prenom nom surnom conpa
PL-1 Gratien viel dba AF
PL-2 Didier donsez smith AF
PL-3 richard Grin Faucon SING
PL-4 placide Fresnais cool CAST
PL-5 Daniel vielle jones SING
PL-6 Francoise tort NormaleSup | CAST
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La plupart des fonctions pour les caracteres acceptent une chaine de caractéres en paramétre
de nature CHAR ou VARCHAR. Le tableau suivant décrit les principales fonctions :

96

Fonction Objectif Exemple
ASCI I (c) Retourne le carac- ASCI| (' A') donne 65
tere ASCII équiva-
lent.
CHAR( n) Retourne le carac- CHR (161) || CHR (162) donne i06

CONCAT(c1, c2)

FI ELD(c, c1,c2.)

tere équivalent
dans le jeu de
caracteres en
cours.

Concaténe deux
chaines.

Retourne 'index
qui correspond a

SELECT CONCAT(
CONCAT(nom "' vole pour '), conpa)
"Personnel " FROM Pi |l ot e;

| viel travaille pour AF |
| ... |
SELECT FIELD('Air', '"air', '"Airbus',
"Air') "Attention a la casse!";

lapremiére égalité  +----------------------- +
entrecetcl,cet | Attention a |la casse! |
c2, etc. O si o - +
aucune égalité | 1]
n'est trouvée. Fo e +
I NSERT( c1, pos, t, c2) Modifie lachaine SELECT | NSERT(' Conpxxxie : Airbus ',5,
cl eninsérant t 3, 'agn') "Qui ?";
caracteresdela  +----------ioaaaos +
sous-chainec2a | Qui? |
partir de la posi- ~ +-------------ooo-o-- +
tion pos. | Conpagnie : Airbus |
e +
INSTR(c1, c2) Premier indice SELECT |INSTR('Infos-Air Ai r Bus pour
d’'une sous-chaine Air-France','Air') "Indice";
cl dans une R +
chaine c2. | Indice |
Exemple : indice ~ +-------- +
de 'Air' dans la | 7 |
chaine. Foem- +
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Fonction
LOVER( c)

LOCATE( c1, c2, pos)

LENGTH( c)

LEFT(c, n)

LPAD(c1, n, c2)

REPLACE(c1, c2, c3)

Objectif

Tout en minuscu-
les.

Premier indice
d’une sous-chaine
cl dans une
chaine c2 a partir
de la position pos.
Exemple : indice
de 'Air' dans la
chaine a partir du
9¢ caractere.

Longueur de la
chaine.

Extrait les n pre-
miers caractéres a
c en partant de la
gauche.

Insertion a gauche
de c2 dans c1 sur
n caracteres.

Recherche les c2
présentes dans cl
et les remplace
par c3.

Exemple

SELECT CONCAT( LOVER( prenom ,' ',
LOAER(non) ) “"Etat civil"
FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' SING ;

| richard grin |
| daniel vielle |

SELECT LOCATE(' Air','Infos-Air Ai r Bus
pour Air-France',9) "Indice apres 9";

o e e e e +
| Indice aprés 9 |
o +
I 13 |
[ e +

SELECT LENGTH(' I nfos-Air Ai r Bus pour

Air-France') "Taille";
R +
| Taille |
Foemmana +
I 35 |
Femeaanann +

SELECT LEFT(' A380 & Bl agnacB747B747' , 14)
"Bye | es Junbo”;

Frommeme e +
| Bye les Junbo |
e e e e e aeaa +
| A380 a Bl agnac |
B +
SELECT LPAD('Rien',20,'-.-') "sur 20";
B +
| sur 20 |
T T +
| -.--.--.--.--.--Rien |
R +
SELECT
REPLACE(' Matra et Aerospatial e',
‘Matra',' EADS') "Changenent";
B +
| Changenent |
T T +
| EADS et Aerospatiale |
R +

97



[ Partie

98

Fonction
REVERSE( c)

RI GHT(c, n)

RPAD( c1, n, c2)

SOUNDEX( ¢)

SUBSTR(c, n, [t])

Objectif

Retourne la
chaine renversée.

Extrait les n der-
niers caracteres a
c en partant de la
droite.

Insertion a droite
de c2 dans c1 sur
n caracteres.

Extrait la phonéti-
gue d’'une expres-
sion (in english
only ).

Extraction de la
sous-chaine ¢
commengant a la
position n sur t
caracteres.

Exemple

SELECT REVERSE(' cangal B a 083A")
"Mroir";

SELECT RI GHT(' B747B747A380 a Bl agnac' , 14)
"Bye | es Junbo";;

------- +
------- +
------- +

SELECT RPAD('Rien',19,'-.-")

sur 19";

SELECT nom surnom conpa FROM Pilote
WHERE SOUNDEX(surnom) IN
( SOUNDEX(' SMWTHE' ) , SOUNDEX(' John') );

SUBSTR(' Air France a Bl agnac Con!', 12,9)

R LT +
| nom surnom |
[ R - +
| donsez | smith |
| vielle | jone |
[ R - +
SELECT

"Qi ga?";
e +

| @ ca? I
drmmmmaa +

| a Blagnac |

Fem e eeaa s +
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Fonction Objectif Exemple
TRIM cl FROM c2) Enléve les carac- SELECT
terescl ala TRIM'B FROM ' BA380 a Bl agnacBBBBB')
chaine c2 (options "Bye | es Jumbo”;
LEADI NG et
TRAI LI NG pour R +
préciser le sens | Bye les Junbo |
du découpage). S L +
Existent aussi | A380 a Bl agnac |
LTRIMetRTRIM  +---------------- +

qui enlévent des
espaces respecti-
vement au début
ou a la fin d’'une

chaine.
UPPER Tout en majuscu- SELECT CONCAT( UPPER( prenon) ,' ',
les. UPPER(non) ) "Pil otes de CAST"
FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' CAST';
B +
| Pilotes de CAST |
Fremme i memeeeaa +

| PLACI DE FRESNAI S |
| FRANCO SE TORT |

En plus des opérateurs arithméti ques disponibl es dans |es langages de programmation (+, - , *, /
et DI V pour ladivision entiére), MySQL supporte un grand nombre de fonctions numériques.

Fonction Objectif Exemple

ABS( n) Valeur absolue de n.

ACOS( n) Arc cosinus (n de -1 a 1), retour exprimé
en radians (de 0 a pi).

ATAN( n) Arc tangente (V n), retour exprimé en
radians ( de -pi/2 a pi/2).

CEI L(n) Plus petit entier > a n. CEl L(15.7) retourne 16.

COs( n) Cosinus de n exprimé enradiansde0a2 COS(60*PI ()/180) retourne 0. 5.
pi .

COT( n) Cotangente de n exprimée en radians. COT(30*PI ()/180) retourne

1. 7320508075689.
DEGREES( n) Conversion de radians en degrés. DEGREES( PI ()/ 2) retourne 90.
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Fonction
EXP( n)
FLOOR( n)
LN( n)

LOG( n) (m,n)
MO( m,n)
PON m,n)
RADI ANS( n)

RAND()

ROUND( m,n)
SI GN( n)

SI N(n)

SI NH( n)
SQRT(n)
TAN( n)

Objectif

e (2.71828183) a la puissance n.

Plus grand entier < an.

Logarithme népérien de n.

Logarithme de n dans une base m.
Reste de la division entieére de m par n.
m puissance n.

Conversion de degrés en radians.

Flottant aléatoire (a 14 décimales) entre 0
etl.

Arrondi a une ou plusieurs décimales.

Retourne le signe d’'un nombre (-1, 0 ou 1).

Sinus de n exprimé en radians de 0 a 2 pi.

Sinus hyperbolique de n.
Racine carrée de n.

Tangente de n exprimée en radians de 0
a2 pi.

TRUNCATE( n,m) Coupure de n a m décimales.

Exemple

FLOOR( 15. 7) retourne 15.

RADI ANS( 90) retourne

1.5707963267949.

ROUND( 17. 567, 2) retourne 17, 57.

ROUND( 17. 567, 2) retourne 17, 57.

SI N(30*PI ()/180) retourne 0.5.

TRUNC(15. 79, 1) retourne 15. 7.

L es opérateurs suivants sont disponiblesjusqu’ a 64 bits (BI G NT). On peut en utiliser certains
en passant des parametres en base 10, en binaire ou de type chaine de caractéres.

Fonction
OR : |
AND : &
XOR : 7
SHL : <<
SHR : >>

Complémenta 1l :

BI N( n)

Objectif

OU bits a bits.

ET bits a bits.

OU exclusif bits & bits.

Décalage a gauche de n posi-
tions.

Décalage a droite de n positions.

~ Inversion de chaque bit.

Chaine qui représente la valeur

binaire de n.

Exemple

b' 0100' | b'1100" retourne 12.
b' 0100' & b'1100' retourne 4.
b' 0100 ~ b'1100" retourne 8.

3 << 2 retourne 12.

b' 0100 >> 2 retourne 1.

3+(~3+1) retourne 1 (ici on pro-
gramme le complément & 2).

BI N(12) retourne ' 1100'.
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Fonction Objectif

Bl T_LENGTH( c) Taille de la chaine en bits.

HEX( ns) Chaine en hexadécimal repré-
sentant ns (nombre ou chaine).

OCT(n) Chaine en octal représentant n.

OCTET_LENGTH( c) Synonyme de LENGTH() .

UNHEX( c) Fonction inverse de HEX.

Exemple

Bl T_LENGTH(' GTR ) retourne 24
(3 octets).
HEX(254) retourne 'FE'.

OCT(12) retourne 14.

UNHEX( ' 53514C' ) retourne 'SQL".

L e tableau suivant décrit les principal es fonctions pour les dates :

Fonction Objectif Retour
ADDDATE( date, n) Ajoute n jours a une date (heure). DATE ou
DATETI ME
ADDTI ME( datel, date2) Ajoute les deux dates avec datel TI MEou Tl ME ou
DATETI ME, et date2 T ME. DATETI ME
CURDATE( ) , CURRENT_DATE ou Date courante ('YYYY- MVt DD ou YYYYM | NT ou DATE
CURRENT_DATE( ) VDD).
CURTI ME(), CURRENT_TI ME ou Heure courante (" HH: MM SS' or HHMVSS). | NT ou DATE
CURRENT_TI ME()
CURRENT_TI MESTAMP, CURRENT_TI MES-  Date et heure courantes ("YYYY- MV DD I NT ou
TAMP() ou NOW) HH: MM SS' ou YYYYMVDDHHWVE). DATETI ME
DATE( datet) Extrait une date a partir d’'une expression  DATE
de type DATETI ME.
DATEDI FF( datel, date2) Nombre entier de jours entre les 2 dates. I NT
DATE_ADD( date, | NTERVAL expr type) Ajoute un intervalle & une date (heure). DATE ou

expr désigne un intervalle. type indique DATETI ME
comment interpréter le format de I'expres-
sion (voir tableau suivant).

DATE_FORMAT( date, format) Présente la date selon un format (voir VARCHAR

tableau suivant).

DATE_SUB( date, | NTERVAL expr type) Soustrait un intervalle a une date (heure)  DATE ou

Mémes paramétres que DATE_ADD. DATETI MVE
DAYNAME( dat e) Nom du jour en anglais. VARCHAR
DAY( dat €) ou DAYOFMONTH( dat e) Numéro du jour dans le mois (0 a 31). I NT
DAYOFYEAR( dat e) Numéro du jour dans I'année (0 & 366). I NT
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Fonction
EXTRACT(type FROM date)

FROM DAYS( n)

FROM_UNI XTI ME( nunix[ , format] )

HOUR( time)
LAST_DAY( date)

LOCALTI ME, LOCALTI ME(), LOCALTI -
MESTAMP, LOCALTI MESTAMP()

MAKEDATE( annee, njour)

MAKETI ME( heure, minute, seconde)

M CROSECOND( date)

M NUTE( time)
MONTH( dat e) , MONTHNAME( dat e)

NOW()

PERI OD_DI FF(intl, int2)

SECOND(t i ne)
SEC_TO_TI ME( secondes)

STR_TO _DATE( c, format)

SUBDATE( date, n)
SUBTI ME( datel, date2)

SYSDATE()

TI ME( datetime)

Objectif

Extrait une partie d’'une date selon un type
d’intervalle (comme pour DATE_ADD).

Retourne une date a partir d'un nombre de
jours (le calendrier année 0 débute a
n=365).

Retourne une date (heure) a partir d’'une
estampille Unix (nombre de jours depuis le
1/1/1970). Utilisation possible d’un format.

Extrait I'neure d'un temps.
Dernier jour du mois d’'une date (heure).
Synonymes de NOW() .

Construit une date a partir d’'une année et
d’'un nombre de jours (>0, si njour>365,
I'année s’'incrémente automatiquement).

Construit une heure.

Extrait les microsecondes d’une date-
heure.

Extrait les minutes d’un temps.

Retourne respectivement le numéro et le
nom du mois d’'une date-heure.

Date et heure courantes au format 'YYYY-

MWt DD HH: MM SS' ou YYYYMVDDHHMVES.

Nombre de mois séparant les deux dates
au format YYMMor YYYYMM

Extrait les secondes d’un temps.

Construit une heure au format 'HH: MMt SS'
ou HHMVSS.

Construit une date (heure) selon un certain
format. C'est I'inverse de DATE_FORMAT().

Retranche n jours a une date (heure).

Retranche date2 (TI ME) a datel (TI ME ou
DATETI ME).

Date et heure courantes au format 'YYYY-
Mt DD HH: MM SS' ou YYYYMVDDHHMVES
(différence avec NOWvoir chapitre 1).

Extrait le temps d’'une date-heure.
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Retour
I NT

DATE

I NT ou
DATETI ME

I NT
DATE

DATE

TI VE
I NT

I NT

I NT,
VARCHAR

DATETI MVE
ou | NT

I NT

I NT

TI VE ou
I NT

DATE ou
DATETI ME
ou Tl ME

DATE ou
DATETI MVE

TI ME ou
DATETI MVE

DATETI MVE
ou | NT

TI VE
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Fonction
TI MEDI FF( tdatel, tdate2)

TI MESTAMP( date)

TI MESTAMPADD intervalle, int, date)

TI MESTAMPDI F( intervalle, int, date)

TI ME_TO_SEC( time)

TO_DAYS( date)

UNI X_TI MESTAMP( date)

UTC_DATE(), UTC_TI ME() , UTC_TI MES-
TAVP()

WEEKDAY( date)

VEEKOFYEAR( date)

Objectif

Temps entre 2 temps ou 2 dates ou
2 dates-heure.

Construit une estampille & partir d’'une date
(heure).

Ajoute a la date (heure) un intervalle (int)
du type FRAC_SECOND, SECOND, M NUTE,
HOUR, DAY, VEEK, MONTH, QUARTER, ou
YEAR.

Retranche a la date (heure) un intervalle
du type (idem précédent).

Retourne le nombre de secondes équiva-
lent au temps.

Retourne un nombre de jours a partir d’'une
date ("YYYY- MM DD ou YYYYMVDD).
Inverse de FROM _DAYS() .

Retourne le nombre de secondes depuis le
1/1/1970 jusqu’a la date (heure) passée en
parametre (ou entier au format YYMVDD
YYYYMVDD). Inverse de FROM_UNI X-
TIMVE() .

Retournent respectivement la date, I'heure
et I'estampille au méridien de Greenwich.

Numeéro du jour (0 : lundi, 1 : mardi, ... 6 :
dimanche) d'une date (heure).

Numéro de la semaine en cours (1 a 53).

Retour
TI ME

TI MESTAWP

TI MESTAWP

TI MESTAWP

DATE,
TI VE,
DATETI ME

I NT

I NT
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Tableau 4-18 Parametres d’intervalles pour les fonctions DATE_ADD et DATE_SUB
Parametre t ype Parametre expr
M CROSECOND n
SECOND
M NUTE
HOUR nn
DAY nn
WVEEK n
MONTH nn
YEAR nnnn
SECOND_M CROSECOND ''ss. mcrosec’
M NUTE_M CROSECOND 'm . mcrosec’
M NUTE_SECOND 'm:ssS
HOUR_M CROSECOND "hh. m crosec’
HOUR_SECOND "hh:nm:ss'
HOUR_M NUTE "hh:m'
DAY_M CROSECOND ' dd. mi crosec’
DAY_SECOND 'dd hh:m:ss'
DAY_M NUTE 'dd hh:m*
DAY_HOUR "dd hh'
YEAR_MONTH 'yyyy- mm
Tableau 4-19  Principaux formats pour les fonctions DATE_FORMAT et STR_TO _DATE
Format Description
%a Nom du jour en anglais abrévié (Sun..Sat )
% Nom du mois en anglais abrévié (Jan..Dec)
% Mois (0..12)
% Jour du mois (0..31)
% Microsecondes (000000..999999)
9% Heures (00..23)
% Minutes (00..59)
% Jour de 'année (001..366)
9%V Nom du mois en anglais (January..Decenber)
% Secondes (00..59)
o Time sur 24 heures (hh: nm ss)
%l Numéro de semaine (00..53)
%N Nom du jour en anglais (Sunday..Sat ur day)
% Jour de la semaine (0O=Sunday..6=Saturday)
%Y Année sur 4 positions
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Quelques exemples d utilisation (date du jour : mercredi 9 novembre 2005) sont donnés dans
le tableau suivant :

Besoin et fonction Résultat
€ Date dans 31 jours. SR LR EE R P PP +
SELECT ADDDATE(' 2005-11-9', 31); | ADDDATE(' 2005-11-9', 31) |
U +
| 2005-12-10 |
D T TP +
1 jour et 1 microseconde apres le 9/11/2005, R +
11 heures, 1 microseconde. | exenpl e ADDTI ME |
SELECT ADDTI ME(' 2005- 11- 09 R +
22:59:59.999999','1 0:0:0.000001") | 2005-11-10 23:00: 00. 000000 |
"exenpl e ADDTI ME"; o +
Rendez-vous dans 4 mois. o +
SELECT DATE_ADD( CURRENT_TI MESTAMP, | RDV |
I NTERVAL '4' MONTH) "RDV'; o +
| 2006-03-09 17:07:33 |
U +
Rendez-vous dans 7 jours, 1 heure et 30 minutes. R T +
SELECT DATE_ADD( CURRENT_TI MESTAMP, | RDV 1sem 1h30 |
I NTERVAL ' 7 01:30: 00' DAY_SECOND) "RDV o +
1sem 1h30"; | 2005-11-16 18:53:03 |
R +
Aujourd’hui en anglais. R R R R +
SELECT DATE_FORVAT( SYSDATE(), '%WV % %V | Today in English |
%) %r") “"Today in English"; R +
| Wednesday 09 Novenber 2005 |
T LT +
Extraction au format numérique du jour, heures et minutes. R +
SELECT EXTRACT(DAY_M NUTE FROM ' 2005- 11- 09 | DAY_M NUTE |
01: 02: 03') " DAY_M NUTE"; EEE R +
| 90102 |
dommmmeea +

MySQL autorise des conversions de types implicites ou explicites.

Implicites

’Z| Il est possible d'affecter, dans une expression ou dans une instruction SQL (I NSERT,
UPDATE...), une donnée de type numérique (ou date-heure) a une donnée de type VARCHAR
(ou CHAR). Il en va de méme pour I'affectation d’'une colonne VARCHAR par une donnée de type
date-heure (ou numérique). On parle ainsi de conversions implicites.
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Pour preuve, le script suivant ne renvoie aucune erreur :

CREATE TABLE Test (cl1 DECI MAL(6,3), c2 DATE ,c3 VARCHAR(1), c4
CHAR) ;
I NSERT | NTO Test VALUES ('548.45', '20060116', 3, 5);

Explicites

/ Une conversion est dite « explicite » quand on utilise une fonction a cet effet. Les fonctions de
conversion les plus connues sont CAST et CONVERT (qui respectent la syntaxe de la norme
SQL).

Les fonctions de conversion sont décrites dans le tableau suivant :

Fonction Conversion Exemple

Bl NARY( expr) L’expression en bits. Pour le premier pilote de notre dernier
exemple, le test Bl NARY( brevet) =
Bl NARY(' pl -1') renverra faux.

CAST(expressi on L’expression dans le type en para- CAST(2 AS CHAR) retourne ‘2.
AS typeMySQL ) métre (Bl NARY, CHAR, DATE,

DATETI ME, DECI MAL, SI GNED,

TIME, UNSI GNED).

CONVERT(c, jeu- La chaine c dans le jeu de caracte- CONVERT('A E | @ USING
car) res passé en parametre. cp850) jeu de caractére DOS, retourne

"2 ET 7.

/ MySQL compare deux variables entre elles en suivant les reégles suivantes :

Si 'une des deux valeurs est NULL, la comparaison retourne NULL (sauf pour I'opérateur
<=> qui renvoie vrai si les deux valeurs sont NULL).

Si les deux valeurs sont des chaines, elles sont comparées en tant que telles.
Si les deux valeurs sont des numériques, elles sont comparées en tant que telles.

Les valeurs hexadécimales sont traitées comme des chaines de bits si elles ne sont pas
comparées a des numériques.

Si 'une des valeurs est TI MESTAMP ou DATETI ME et si I'autre est une constante, cette der-
niére est convertie en T| MESTAMP.

Dans les autres cas, les valeurs sont comparées comme des numériques (flottants).
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Nous avons vu au chapitre 2 comment manipuler les deux types d’ énumérations que MySQL
propose (ENUMet SET). Etudions a présent quel ques fonctions relatives a ces types.

Type ENUM

Chaque valeur de I’ énumération est associée a un indice commencant a 1. Ainsi il est possible
de retrouver la position d' une valeur au sein de son énumération comme I'illustre I’ exemple
suivant, décrit au chapitre 2.

ENUM

Table et données Extraction

Figure 4-5 Table et données colonne ENUM nysql > SELECT nom di pl one, di pl one+0
FROM UnCur sus ;

UnCur sus
S Fommeaen - oo +
num nom {diplone} | nom | diplome | diplome+0 |
El F. Brouard BTS om e e e oo - Fommmme oo - O, +
E2 F. Degrelle Licence | F. Brouard | BTS | 1]
| F. Degrelle | Licence | 3|
R S oo o +

ENUM

BTS, DUT, Licence INSA |

L’'indice d' une vaeur vide (colonne valuée a (") ou " dans | ' | NSERT) est O, celui d'une
valeur NULL est NULL.

Type SET

Il est possible d' extraire des enregistrements en comparant des ensembles entre eux ou en
testant |’ appartenance d’ éléments au sein d’' une énumération SET. L’ exemple suivant (décrit
au chapitre 2) illustre deux possibilités d’ extraction.
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SET
Table et données Extraction
Figure 4-6 Table et données colonne SET SELECT nom di pl ones FROM Cur sus
VWHERE

cur sus FI ND_I N_SET(" Li cence' , di pl ones) >0 ;
num nom {di pl ones} o o — e +
El F. Brouard BTS, Licence | nom | dipl omes |

E2 F. Degrelle Licence, INSA , DUT e e e e e meeea - +

EO F. Peyrard INSA, DUT

| F. Brouard | BTS, Licence |

SET <:ﬁ | F. Degrelle | DUT, Licence, | NSA |
LT R LT +

BTS, DUT, Licence INSA

SELECT nom di pl ones FROM Cur sus
VWHERE di pl ones = ' BTS, Li cence' ;

[ U B +
| nom | diplomes |
R T LR +
| F. Brouard | BTS, Licence |
. . +

Il est possible d'écrire des extractions basées sur I'opérateur LI KE (exemple : « SELECT
FROM Cursus WHERE diplomes LIKE ('9%.icence%) »). Cela n'est cependant pas
recommandé, car le mot 'Li cence' peut étre présent dans I'ensemble non pas en tant qu’élé-
ment, mais en tant que sous-chaine d’'un élément.

D’autres fonctions n’ appartenant pas a la classification précédente sont présentées dans le
tableau suivant :

Fonction Objectif Exemple
DEFAULT( col onne) Valeur par défaut d'une

colonne (NULL si aucune).
FORMAT( nurrer i - Formate un nombre arrondia FORVAT(1234567. 8901, 1) retourne
que, nb) nb décimales de la maniére '1,234,567.9'".

suivante :'#, ###, ###. ##'.
GREATEST( expr es- Retourne la plus grande des GREATEST(' Raffarin',' Chirac',"'
sion[, expres- expressions. X-Men') retourne ' X- Men' .
sion]...)
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Fonction

LEAST( expr essi on[,

expression]...)

NULLI F(expr 1, expr 2)

I FNULL( expr 1, expr 2)

Objectif

expressions.

(expr2).

Retourne la plus petite des

Si exprl = expr2 retourne
NULL, sinon retourne exprl.

Convertit exprl susceptible
d’étre nul en une valeur réelle

Exemple

Men')

LEAST(' Vill epin',"' Sarkozy', "' X-
retourne ' Sar kozy' .

NULLI F(' Raf farine',"' Parafine')
retourne ' Raf fari ne'.

| FNULL( di pl on®, ' Aucun !")
retourne ' Aucun !' sidi pl orme est
NULL.

Cette section traite alafois des regroupements de lignes (agrégats) et des fonctions de groupe
(ou multilignes). Nous éudierons les parties surlignées de |’ instruction SELECT suivante :

SELECT [ { DI STINCT |

FROM nonirabl e [ WHERE condi tion ]
[ cl auseRegr oupenent ]

[ HAVI NG condition ]

[ clauseOrdonnancenent ]
[ LIMT [rangDépart, ]

nbLi gnes ]

DI STINCTROV} | ALL ]

| i st eCol onnes

|'i st eCol onnes : peut inclure des expressions (présentes dans la clause de regroupe-
ment) ou des fonctions de groupe.

cl auseRegr oupenent

:GROUP BY (expressionl[, expression2]...) permet

deregrouper deslignes selon lavaleur des expressions (colonnes, fonction, constante, calcul).
HAVI NG condi ti on : pour inclure ou exclure des lignes aux groupes (la condition ne

peut faire intervenir que des expressions du GROUP BY).

C auseOr donnancenent : déja étudié (ORDER BY dans la section Projection/Ordon-

nancement).
Interrogeons | a tabl e suivante en composant des regroupements et en appliquant des fonctions
de groupe::
Figure 4-7 Table Pilote
Pilote
———— brevet [nom nbHvol |prine |enbauche typeAvion |conpa
Web PL-1 Gratien Viel 450 500 1965-02-05 | A320 AF
PL-2 Didier Donsez 0 1995-05-13 | A320 AF
PL-3 Richard Grin 1000 2001-09-11 | A320 SING
PL-4 Placide Fresnais | 2450 500 2001-09-21 | A330 SING
PL-5 Daniel Vielle 400 600 1965-01-16 | A340 AF
PL-6 Francoise Tort 0 2000-12-24 A340 CAST
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Nous étudions dans cette section les fonctions usuelles. D’ autres sont proposées pour mani pu-
ler des cubes (datawarehouse).

Le tableau suivant présente les principales fonctions. L’ option DI STI NCT évite les duplicatas
(pris en compte sinon par défaut). A I’ exception de COUNT, toutes les fonctions ignorent les
valeurs NULL (il faudra utiliser | FNULL pour contrer cet effet).

Fonction Objectif

AVGE [ DI STI NCT] expr) Moyenne de expr (nombre).

COUNT({* | [DI STINCT ] expr}) Nombre de lignes (* toutes les lignes, expr pour les
colonnes non nulles).

GROUP_CONCAT( expr) Composition d'un ensemble de valeurs.

MAX( [ DI STI NCT] expr) Maximum de expr (nombre, date, chaine).

M N([ DI STI NCT] expr) Minimum de expr (nombre, date, chaine).

STDDEV( expr) Ecart type de expr (nombre).

SUM [ DI STI NCT] expr) Somme de expr (nombre).

VARI ANCE( expr) Variance de expr (nombre).

Utilisées sans GROUP BY, ces fonctions s appliquent ala totalité ou a une seule partie d' une
table comme le montrent les exemples suivants :

Fonction Exemples

AVG Moyenne des heures de vol et des primes des pilotes de la compagnie 'AF'.
SELECT AVGE nbHVol ), AVE prinme) FROM Pilote WHERE conpa = 'AF';

| AV nbHvVol) | AVQ prine) |

COUNT Nombre de pilotes, d’heures de vol et de primes (toutes et distinctes) recensées dans la
table.
SELECT COUNT(*) , COUNT(nbHVol), COUNT(prine) ,
COCOUNT( DI STI NCT prinme) FROM Pil ote;

oo e e e o e e o e e e eeeeaoa +
| COUNT(*) | COUNT(nbHVol) | COUNT(prine) | COUNT(DI STINCT prine) |
e oo o o e ee e +
| 6 | 5 | 4 | 3|
o o, e e e e e e e +
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Fonction Exemples

GROUP_ Nom des pilotes de la compagnie 'AF'.
CONCAT SELECT conpa, GROUP_CONCAT(nom) FROM Pilote GROUP BY conpa;

| AF | Gratien Viel,Didier Donsez,Daniel Vielle |
| CAST | Francoise Tort |
| SING | Richard Gin,Placide Fresnais |

Feemnnn- T T L L R R +
MAX — Nombre d’heures de vol le plus élevé, date d’'embauche la plus récente. Nombre d’heures
M N de vol le moins élevé, date d’embauche la plus ancienne.

SELECT MAX(nbHVol ), MAX(enbauche) "Date+", M N(prime),
M N( enbauche) "Date-" FROM Pilote;

Foemmeeeaaa Fecmmemeaa Fecmmemeaa Fecmmemeaa +
| MAX(nbHVol) | Date+ | MN(prime) | Date- |
Focecmenaeaaa Fececcnnanans Fececcnnanans Fececcnnanans +
| 2450. 00 | 2001-09-21 | 0 | 1965-02-05 |
B o m e e e e e o m e e e e e o e e e e e +

STDEV — Ecart type des primes, somme des heures de vol, variance des primes des pilotes de la

SUM — compagnie 'AF'.

VARI ANCE SELECT STDDEV(prine), SUMnbHVol) , VAR ANCE(prine) FROMPilote
WHERE conpa = ' AF';

B B B +
| STDDEV(prime) | SUMnbHVol) | VARI ANCE(prinme) |
T T Foommmmeeaaa L L LT +
| 50. 0000 | 850. 00 | 2500. 0000 |
[ RS L e [ RS — +

Etudions a présent ces fonctions dans le cadre de regroupements de lignes.

Le groupement de lignes dans une requéte se programme au hiveau surligné de I’ instruction
SQL suivante :

SELECT col 1[, col 2.}, fonctionlG oupe(..)[,fonction2G oupe(..).]
FROM nonilfabl e [ WHERE condi tion ]

GROUP BY {coll1l | exprl | positionl} [,{col2... }]

[ HAVI NG condition ]

[ ORDER BY {col 1 | exprl | positionl} [ASC| DESC] [,{coll ... }] ];
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La clause WHERE de larequéte permet d' exclure des lignes pour chague groupement, ou de
rejeter des groupements entiers. Elle s applique donc alatotaité de latable.

Laclause GROUP BY listeles colonnes du groupement.
La clause HAVI NG permet de poser des conditions sur chague groupement.
Laclause ORDER BY permet detrier le résultat (déja étudiée).

Les colonnes présentes dans le SELECT doivent apparaitre dans le GROUP BY. Seules des
fonctions ou expressions peuvent exister en plus dans le SELECT.

Les alias de colonnes ne peuvent pas étre utilisés dans la clause GROUP BY.

Dans|’ exemple suivant, en groupant sur la colonne conpa, trois ensembles de lignes (groupe-
ments) sont composés. |l est alors possible d' appliquer des fonctions de groupe a chacun de
ces ensembles (dont le nombre n’est pas précisé dans la requéte ni limité par le systéme qui
parcourt toute latable).

Figure 4-8 Groupement sur la colonne conpa

Pilote

|brevet |nom |an\/oI |pri me |errbauche |typeAvi on conpa
PL-1 Gratien Viel 450 500 1965-02-05 | A320 AF
PL-2 Didier Donsez 0 1995-05-13 | A320 AF
PL-5 Daniel Vielle 400 600 1965-01-16 | A340 AF

| PL-6 | Francoise Tort | | o | 2000-12-24 | A340 | casT |
PL-3 Richard Grin 1000 2001-09-11 | A320 SING
PL-4 Placide Fresnais | 2450 500 2001-09-21 | A330 SING

Il est aussi possible de grouper sur plusieurs colonnes (par exempleici sur les colonnesconpa
et t ypeAvi on pour classifier les pilotes selon ces deux critéres).

Utilisées avec GROUP BY, les fonctions s appliquent désormais a chagque regroupement,
comme le montrent les exemples suivants:

Fonction
AVG

Exemples

GROUP BY

Moyenne des heures de vol et des primes pour chaque compagnie.
1), AVE prine) FROM Pilote

SELECT conpa, AVE nbHVo
GROUP BY(conpa)

| AF | 283.333333 |
| cAST | NULL |
| SING | 1725.000000 |

550. 0000 |
0. 0000 |
500. 0000 |
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Fonction
COUNT

STDEV — SUM
(avec WHERE)

Plusieurs colonnes
dansle GROUP BY

GROUP BY

Exemples

Nombre de pilotes (et ceux qui ont de I'expérience du vol) par compagnie.

SELECT conpa, COUNT(*), COUNT(nbHVol) FROM Pilote
GROUP BY(conpa) ;

Fomm - Feomm e e S +
| compa | COUNT(*) | COUNT(nbHvol) |
oeenen- T T T +
| AF I 3| 3 |
| CAST | 1| 0 |
| SING | 2 2
Fomm - Feomm e e S +

Nombre d’heures de vol le plus élevé, date d’'embauche la plus récente pour cha-

gue compagnie.
SELECT conpa, MAX(nbHvol), MAX(enbauche) "Date+"
FROM Pi | ot e GROUP BY(conpa) ;

Fomm - B B +
| compa | MAX(nbHVol) | Date+ |
Fooem- R R R +
| AF | 450.00 | 1995-05-13 |
| CAST | NULL | 2000-12-24 |
| SING | 2450.00 | 2001-09-21 |
Fomm - B B +

Ecarts types des primes et sommes des heures de vol des pilotes volant sur 'A320'

de chaque compagnie.
SELECT conpa, STDDEV(prinme), SUM nbHVol) FROM Pilote
WHERE typeAvi on = ' A320' GROUP BY(conpa) ;

Fomm - S B +
| conpa | STDDEV(prime) | SUM nbHVol) |
Fomma o T T T T T +
| AF | 0. 0000 | 450. 00 |
| SING | NULL | 1000. 00 |
Fomma o T T T T T +

Nombre de pilotes qualifiés par type d’appareil et par compagnie.
SELECT conpa, t ypeAvi on, COUNT(brevet) FROM Pil ote
GROUP BY conpa, t ypeAvi on ;

S - e e +
| conpa | typeAvion | COUNT(brevet) |
R o m e e e - o e e e e e a o +
| AF | A320 | 2|
| AF | A340 | 1|
| CAST | A340 | 1
| SING | A320 | 1]
| SING | A330 | 1|
R o m e e e - o e e e e e a o +
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GROUP BY
Fonction Exemples
GROUP BY et Compagnies (et nombre de leurs pilotes) ayant plus d’un pilote.
HAVI NG SELECT conpa, COUNT(brevet) FROM Pilote

GROUP BY(conpa)
HAVI NG COUNT( br evet ) >=2 ;

Une des forces du modéle relationnel repose sur le fait qu'il est fondé sur une base mathéma-
tique (théorie des ensembles). Le langage SQL devrait programmer les opérations binaires
(entre deux tables) suivantes:

intersection qui extrait des données présentes simultanément dans |les deux tables;

union par les opérateurs UNI ON et UNI ON ALL qui fusionnent des données des deux
tables;

différence qui extrait des données présentes dans une table sans étre présentes dans la
deuxiemetable;

produit cartésien par lefait de disposer de deux tables dansla clause FROM ce qui permet
de composer des combinaisons a partir des données des deux tables.

Seules des colonnes de méme type (CHAR, VARCHAR, DATE, numériques, etc.) doivent étre
comparées avec des opérateurs ensemblistes.

Lintersection et la différence ne sont pas encore disponibles sous MySQL. La différence se
programme a l'aide de DI STI NCT et NOT | N, l'intersection a l'aide de DI STI NCT et | N.

Attention, pour les colonnes CHAR, a veiller a ce que la taille soit identique entre les deux
tables pour que la comparaison fonctionnne. Le nom des colonnes n’a pas d' importance. |1 est
possible de comparer plusieurs colonnes de deux tables.
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Etudions & présent chaque opérateur a partir de I’ exemple composé des deux tables suivantes :
Avi onsdeAF(i nmat CHAR(6), typeAvi on CHAR(10), nbHvol DEC MAL(10, 2))
Avi onsdeSI NG i mmatri cul ati on CHAR(6), typeAv CHAR(10), prixAchat
DECI MAL( 14, 2))

Il est vraisemblable que seules les deux premiéres colonnes doivent étre comparées. Bien que

permises par MySQL, la programmation de I’ union, I'intersection ou la différence entre les

prix des avions et les heures de vol (deux colonnes numériques) ne seraient pas valides d'un
point de vue sémantique.

Figure 4-9 Tables pour les opérateurs ensemblistes

Avi ondeAF Avi ondeSI NG
i mat typeAvi on nbHVol immatricul ation |typeAv Pri xAchat
F-WTSS Concorde 6570 S-ANSI A320 104 500
F-GLFS A320 3500 S-AVEZ A320 156 000
F-GTMP A340 S-SMILE A330 198 000
F-GTMP A340 204 500

L’intersection entre deux ensembles homogénes se programme a l'aide d’'une requéte du type
SELECT DI STI NCT ensemblel FROM Tablel WHERE ensemblel | N ( SELECT ensemble2
FROM Table2). Comme l'opérateur d’intersection, cette requéte est commutative (Tablel peut
jouer le réle de Table2, et ensemblel celui d’ensemble2).

Notez qu'a |’ affichage le nom des colonnes est donné par la premiére requéte. La deuxieme
fait apparaitre deux colonnes dansle SELECT.

Besoin Requéte
Quels sont les types d’avions que les SELECT DI STI NCT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
deux compagnies exploitent en com- WHERE typeAvion IN
mun ? ( SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG ;
[ +
| typeAvion |
o m e e e e +
| A320 |
| A340 |
o m e e e e +
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Besoin

Quels sont les avions qui sont exploi-
tés par les deux compagnies en com-
mun ?

Requéte

SELECT DI STINCT i mmatricul ation ,typeAv
FROM Avi onsdeSI NG
WHERE i mmatricul ation IN
(SELECT i nmat FROM Avi onsdeAF)
AND typeAv I N
( SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF) ;

B Fommmm e o - +
| immatriculation | typeAv |
L T T T Feeemenn +
| F-GTWP | A340 |
f L +

Si vous voulez continuer ce raisonnement en vous basant sur trois compagnies, il suffit d’ ajou-
ter une clause WHERE dans | es requétes imbriquées qui interrogera la troisiéme compagnie. Ce
principe se généralise, et, pour n compagnies, il faudra n imbrications de requétes.

Les opérateurs UNl ON et UNI ON ALL sont commutatifs. L'opérateur UNI ON permet d’éviter les
duplicatas (comme DI STI NCT dans un SELECT). UNI ON ALL ne les élimine pas.

Besoin

Quels sont tous les types d’avions que les deux SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF

compagnies exploitent ?

UNI ON

Requéte

UNI ON

SELECT typeAv FROM Avi onsdeS| NG
Fommmmmaa +

| typeAvion |

L - +

| A320 |

| A340 |

| Concorde |

| A330 |

B +
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UNI ON

Besoin Requéte

Méme requéte avec les duplicatas. On extrait SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
les types de la compagnie 'AF', suivis des types UNI ON ALL
de la compagnie 'SING'. SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG,

| |
| A340 |
| Concorde |
| A340 |
| A320 |
| A320 |
| A330 |

Ce principe se généralise a I’union de n ensembles par nrequétes reliées avec n-1 clauses
UNI ONou UNI ON ALL.

La différence entre deux ensembles homogenes se programme a I'aide d'une requéte du type
SELECT DI STI NCT ensemble1l FROMTable1l WHERE ensemblel NOT | N ( SELECT ensemble2
FROMTable2). Comme I'opérateur ensembliste, cette requéte n'est pas commutative, car elle
programme ensemblel-ensemble2.

Besoin Requéte
Quels sont les types d'avions exploités par la SELECT DI STI NCT t ypeAvi on FROM Avi onsdeAF
compagnie 'AF', mais pas par 'SING' ? VWHERE t ypeAvi on NOT I N
( SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG ;

B +

| typeAvion |

Fommmmmea +

| Concorde |

Foemmmeeee +

Quels sont les types d'avions exploités par la SELECT DI STI NCT typeAv FROM Avi onsdeSI NG
compagnie 'SING,' mais pas par 'AF' ? VWHERE typeAv NOT I N
( SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF);
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Ce principe se généralise ala différence entre n ensembles par imbrication de n requétes (dans
le bon ordre).

La directive NOT | N doit étre utilisée avec prudence car elle retourne faux si un membre
ramené par la sous-interrogation est NULL.

Le résultat d’'une requéte contenant des opérateurs ensemblistes est trié, par défaut, par ordre
croissant, sauf avec I'opérateur UNI ON ALL.

La clause ORDER BY n’est utilisable qu'une fois en fin d’'une requéte incluant des opérateurs
ensemblistes. Cette clause accepte le nom des colonnes de la premiéere requéte ou la position
de ces colonnes.

Le tableau suivant présente trois écritures différentes de la méme requéte ensembliste conte-
nant une clause ORDER BY. Le besoin est de connaitre tous les types d' avions que les deux
compagnies exploitent (classement par ordre décroissant).

Notez que la troisiéme requéte produit le méme résultat en faisant intervenir un SELECT
(aliasé) dansle FROM Ce mécanisme permet de construire dynamiquement latable ainterroger.

CRDER BY
Technique Requéte
Nom de la colonne. SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
UNI ON

SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG
ORDER BY typeAvi on DESC;

Position de la colonne.
ORDER BY 1 DESC;

SELECT dans le FROM SELECT T.typeAvi on FROM
(SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF UNI ON
SELECT typeAv FROM Avi onsdeSING T
ORDER BY T.typeAvi on DESC,
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Web

Il faut affecter des alias aux expressions de la premiére requéte pour pouvoir les utiliser dans
le ORDER BY final.

Pour illustrer cette restriction, supposons que nous désirions faire la liste des avions avec leur
prix d’achat augmenté de 20 %, liste triée en fonction de cette derniére hausse. Le probléme
est quelatable Avi onsdeAF ne posséde pas une telle colonne. Ajoutons donc au SELECT de
cette table, dans le tableau suivant, lavaleur 0 pour rendre possible |’ opérateur UNI ON.

ORDER BY

Requéte Résultat
SELECT i mmatri cul ati on, R R +
1. 2*pri xAchat px FROM Avi ons- | immatriculation | px |
deSI NG LR e +
UNI ON | F-GTWP | 245400. 000 |
SELECT i nmat, 0 FROM Avi onsdeAF | S-MLE | 237600. 000 |
ORDER BY px DESC; | S-AVEZ | 187200. 000 |
| S-ANSI | 125400. 000 |
| F-GFS | 0. 000 |
| F-GTWP | 0. 000 |
| F-WISsSs | 0. 000 |
B B R +

En mathématiques, |e produit cartésien de deux ensemblesE et F est I’ ensemble des couples
(x, y) ouxe E et ye F. En transposant au modéle relationnel, le produit cartésien de deux
tables T1 et T2 est I’ ensemble des enregistrements (x, y) o x e Tletye T2

Le produit cartésien total entre deux tables T1 et T2 se programme sous SQL en positionnant
les deux tables dans la clause FROM sans ajouter de conditions dans la clause WHERE.

Si les conditions sont de la forme c1 Opér ateur c2 aveccle Tl etc2e T2, on parlera de
jointure. Si les conditions sont de la forme c1 0pér at eur valeurl ou c2 opér at eur valeur2,
on parlera de produit cartésien restreint.

Le produit cartésien restreint, illustré par I' exemple suivant, exprime les combinaisons d’ équi-
pagesqu’il est possible deréaliser en considérant les pilotes de lacompagnie 'AF et lesavions
delatable Avi ondeAF.
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Figure 4-10 Produit cartésien d’enregistrements de tables

Pilote Avi ondeAF

brevet nom nbHVol conpa i mmat t ypeAvi on |nbHVol
PL-1 Gratien Viel 450 AF F-WTSS Concorde 6570
PL-2 Richard Grin 1000 SING F-GLFS A320 3500
PL-3 Placide Fresnais 2450 CAST F-GTMP A340
PL-4 Daniel Vielle 5000 AF

Le nombre d’ enregistrements résultant d’un produit cartésien est égal au produit du nombre
d’ enregistrements des deux tables mises en relation.

Dans le cadre de notre exemple, le nombre d enregistrements du produit cartésien sera de
2 pilotes x 3 avions = 6 enregistrements. Le tableau suivant décrit la requéte SQL permettant
de construire e produit cartésien restreint de notre exemple. Les alias distinguent les colonnes
sil advenait gu'il en existe de méme nom entre les deux tables.

Besoin Requéte

Quels sont les couples possibles (avion, pilote) SELECT p. brevet, avAF.i mrmat
en considérant les avions et les pilotes de la FROM Pilote p, AvionsdeAF avAF

compagnie 'AF' ? WHERE p. compa = ' AF';
o m- o - +

6 lignes extraites | brevet | inmmt |
Foemmenan Foemmenan +
| PL-1 | F-GLFS |
| PL-1 | F-GTWP |
| PL-1 | F-WISS |
| PL-4 | F-GLFS |
| PL-4 | F-GTWP |
| PL-4 | F-WISS |
o m- o - +

Seules|es colonnes de mémetype et représentant |a méme sémantique peuvent étre comparées
a I'aide de termes ensemblistes. Il est possible d gouter des expressions (constantes ou
calculs) aune requéte pour rendre homogenes les deux requétes, et permettre ainsi I’ utilisation
d’ un opérateur ensembliste.

Parce qu'il faut utiliser NOT | N avec prudence, différentes alternatives aux opérateurs ensem-
blistes existent sur la base de jointures de type SQL2 (qui sont détaillées dans la prochaine
section), elles sont détaillées par Pierre Caboche et mises en ligne sur le site Web associé a
I'ouvrage.
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Les jointures permettent d extraire des données issues de plusieurs tables. Le processus de
normalisation du modéle relationnel est basé sur la décomposition et a pour conséquence
d’ augmenter le nombre de tables d'un schéma. Ainsi, la majorité des requétes utilisent des
jointures nécessaires pour pouvoir extraire des données de tables distinctes.

Une jointure met en relation deux tables sur la base d'une clause de jointure (comparaison de
colonnes). Généralement, cette comparaison fait intervenir une clé étrangere d’'une table avec

une clé primaire d’'une autre table (car le modeéle relationnel est fondamentalement basé sur
les valeurs).

En considérant les tables suivantes, les seules jointures logiques doivent se faire sur I’ égalité
soit des colonnes conp et conpa soit des colonnes br evet et chef Pil. Ces jointures
permettront d’ afficher des données d' une table (ou des deux tables) tout en posant des condi-
tions sur unetable (ou les deux). Par exemple, I’ affichage du nom des compagnies (colonne de

latable Conpagni e) qui ont embauché un pilote ayant moins de 500 heures de vol (condition
sur latable Pi | ot e).

Figure 4-11 Deux tables & mettre en jointure

Conpagni e
conp nrue |rue ville nonConp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST |1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol |conpa chef Pi |
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF

Une jointure peut s écrire, dans une requéte SQL, de différentes maniéres :
« relationnelle » (aussi appelée « SQL89 » pour rappeler laversion delanorme SQL) ;
«SQL2 » (auss appelée « SQLI2 ») ;
« procédurale » (qui qudifie la structure de la requéte) ;
« mixte » (combinaison des trois approches précédentes).
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Nous allons principalement étudier les deux premiéres écritures qui sont les plus utilisées.
Nous parlerons en fin de section des deux derniéres.

La forme la plus courante de la jointure est la jointure dite « relationnelle » (aussi appelée
SQL89), caractérisée par une seule clause FROMcontenant les tables et alias a mettre en join-
ture deux a deux. La syntaxe générale suivante décrit une jointure relationnelle :

SELECT [aliasl.]coll, [alias2.]col?2..
FROM [ nonBase. ] noniTabl el [aliasl], [nomBase.]nonTable2 [alias2]...
VWHERE (conditionsDeJointure);

Cetteforme est laplus utilisée, car elle est laplus simple a écrire. Un autre avantage de ce type
dejointure est qu'ellelaissele soin au SGBD d é&ablir lameilleure stratégie d' accés (choix du
premier index a utiliser, puis du deuxiéme, etc.) pour optimiser les performances.

Afin d éviter les ambiguités concernant le nom des colonnes, on utilise en général des aliasde
tables pour suffixer les tables dans la clause FROM et préfixer les colonnes dans les clauses
SELECT et WHERE.

Afin de se rendre conforme a la norme SQL2, MySQL propose aussi des directives qui permet-
tent de programmer d’une maniére plus verbale les différents types de jointures :

SELECT [ALL | DISTINCT | DI STINCTRON] IisteCol onnes
FROM [ nonBase. | nonifabl el [{ INNER | { LEFT | RIGHT } [QUTER] }]
JA N [ nonBase. | nonifabl e2{ ON condition | USING ( colonnel [, colonne?]... )}
| { CROSS JON | NATURAL [{ LEFT | RIGHT } [QUTER] ]
JO'N [ nonmBase. ] nonifabl e2 }
[ WHERE condition ];

Cette écriture est moins utilisée que la syntaxe relationnelle. Bien que plus concise pour des
jointures a deux tables, elle se complique pour des jointures plus complexes.
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Bien que, dans le vocabulaire courant, on ne parle que de « jointures » en fonction delanature
de I’ opérateur utilisé dans la requéte, de la clause de jointure et des tables concernées, on
distingue :

Lesjointuresinternes (inner joins) :

— L’ équijointure (equi join) est la plus connue, elle utilise I’ opérateur d égalité dans la
clause de jointure. La jointure naturelle est conditionnée en plus par le nom des colon-
nes. Lanon équijointure utilise I’ opérateur d’inégalité dans la clause de jointure.

— L’ autojointure (self join) est un cas particulier de I’ éguijointure, qui met en oauvre deux
fois la méme table (des alias de tables permettront de distinguer les enregistrements
entre eux).

La jointure externe (outer join), la plus compliquée, qui favorise une table (dite

« dominante ») par rapport a I’ autre (dite « subordonnée »). Les lignes de la table domi-

nante sont retournées méme si elles ne satisfont pas aux conditions de jointure.

Letableau suivant illustre cette classification sous laforme de quel ques conditions appliquées

anotre exemple:

Type de jointure Syntaxe de la condition

Equijointure .WHERE conp = conpa;

Autojointure .WHERE aliasl .chefPil = alias2.brevet;

Jointure externe ..FROM Conpagni e LEFT OQUTER JON Pilote ON conp = conpa;

Pour mettre trois tables T1, T2 et T3 en jointure, il faut utiliser deux clauses de jointures (une
entre T1 et T2 et I'autre entre T2 et T3). Pour n tables, il faut n- 1 clauses de jointures. Si vous
oubliez une clause de jointure, un produit cartésien restreint est généré.

Etudions a présent chague type de jointure avec |es syntaxes « relationnelle » et « SQL2 ».

Une équijointure utilise I'opérateur d’égalité dans la clause de jointure et compare générale-
ment des clés primaires avec des clés étrangeres.

En considérant les tables suivantes, les équijointures se programment soit sur les colonnes
conp et conpa soit sur lescolonnesbr evet et chef Pi | . Extrayons par exemple :
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I’identité des pilotes de la compagnie de nom 'Air France' ayant plus de 500 heures de vol
(requéte R1) ;

les coordonnées des compagnies qui embauchent des pilotes de moins de 500 heures de
vol (requéte R2).

Lajointure qui résoudralapremiére requéte est illustrée danslafigure par les données grisées,
tandis que la deuxiéme jointure est représentée par les données en gras.

Figure 4-12 Equijointures

Conpagni e
— conp nrue |rue ville nonConp
Web AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST 1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol |conpa chef Pi |
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF

Ecriture « relationnelle »

7]

MySQL recommande d'utiliser des alias de tables pour améliorer les performances.

Les alias sont obligatoires quand des colonnes de différentes tables portent le méme nom
ou dans le cas d’autojointures.

Ecriture « SQL2 »

/]

Laclause JON ... ON condi ti on permet de programmer une équijointure.

Lutilisation de la directive | NNER devant JO N... est optionnelle et est appliquée par défaut.

Le tableau suivant détaille ces requétes avec les deux syntaxes. Les clauses de jointures sont
grisées.

124
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Requéte  Jointure relationnelle Jointure SQL2
€ R1 SELECT brevet, nom SELECT brevet, nom
FROM Pilote, Conpagnie FROM Conpagni e
VWHERE conp = conpa JON Pilote ON conp = conpa
AND nonConp = 'Air France' WHERE nonConmp = 'Air France'
AND  nbHVol > 500; AND nbHVol > 500;
L o +
| brevet | nom |
Foemnannn Frcmmmieeaaaa +
| PL-2 | Didier Linxe |
| PL-4 | Henri Alquié |
Foemnannn Frcmmmieeaaaa +
R2 SELECT cpg. nonConp, cpg. nrue, SELECT nonConp, nrue, rue, ville
cpg.rue, cpg.ville FROM Compagni e
FROM Pilote pil, Conpagnie cpg |INNER JON Pilote ON conp = conpa
WHERE cpg. conp = pil.conpa WHERE nbHVol < 500;
AND  pil.nbHVol < 500;
[ U Fom e o - [ U Fomm - +
| nonConp | nrue | rue | ville |
o oo - LT dommmn - +
| Air France | 124 | Port Royal | Paris |
. omnnnn . Focmnnnn +

Cas particulier de I’ équijointure, I’ autojointure relie une table a elle méme.

Extrayons par exemple :
I'identité des pilotes placés sous la responsabilité des pilotes de nom ‘Alquié
(requéte R3) ;
la somme des heures de vol des pilotes placés sous la responsabilité des chefs pilotes de la
compagnie de nom 'Air France' (requéte R4).

Ces requétes doivent étre programmées a |I’aide d'une autojointure, car elles imposent de
parcourir deux fois latable Pi | ot e (examen de chaque pilote en le comparant a un autre).
L es autojointures sont réalisées entre les colonnesbr evet et chef Pi |l .

La jointure de la premiére requéte est illustrée dans la figure par les données surlignées en
clair, tandis que la deuxiéme jointure est mise en valeur par les données surlignées en foncé.
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Figure 4-13 Autojointures

Conrpagni e

conp nrue [rue ville nomConp

AF 124 | Port Royal Paris Air France

SING 7 Camparols Singapour Singapore AL

CAST 1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol |conpa chef Pi |
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF

Le tableau suivant détaille ces requétes, les clauses d’ autojointures sont surlignées. Dans les
deux syntaxes, il est impératif d'utiliser un alias de table. Concernant I’ écriture « SQL2 », on
remarque que les clauses JO N s imbriquent (pour joindre plus de deux tables).

Requéte  Jointure relationnelle

Jointure SQL2
R3 SELECT pl. brevet,

pl. nom SELECT p1l. brevet, pl.nom
FROM Pilote pl, Pilote p2 FROM Pilote pl
VWHERE pl.chef Pil = p2.brevet

JON Pilote p2
AND  p2.nom LI KE ' %Al qui é% ;

ON  pl.chefPil

= p2. brevet
WHERE p2. nom LI KE ' %Al qui é% ;
S T +
| brevet | nom |
[ R E +
| PL-1 | Pierre Lanpthe |
| PL-2 | Didier Linxe |
[ R E +
R4 SELECT SUM p1. nbHVol ) SELECT SUM p1. nbHVol )
FROM Pil ote pl, Pilote p2, FROM Pilote pl
Conpagni e cpg JON Pilote p2
WHERE pl.chefPil = p2.brevet ON pl.chefPil = p2.brevet
AND Ccpg. conp = p2.conpa JA N Conpagni e
AND cpg. nonConp = 'Air France'; ON conmp = p2.conpa
WHERE nonmConp = 'Air France';
T T +
| SUM pl. nbHVol) |
L +
| 1350. 00 |
B +
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/ Les requétes d’inéquijointures font intervenir tout type d’opérateur (<>, >, <, >=, <=, BETWEEN,

LI KE, I N). A I'inverse des équijointures, la clause d’une inéquijointure n’est pas basée sur
I'égalité de clés primaires (ou candidates) et de clés étrangéres.

En considérant les tables suivantes, extrayons par exemple :

les pilotes ayant plus d’ expérience que le pilote de numéro de brevet 'PL-2' (requéte R5).
le titre de qualification des pilotes en raisonnant sur la comparaison des heures de vol avec

un ensemble de référence, ici la table Heur esVol (requéte R6). Dans notre exemple, il
s agit par exemple de retrouver le fait que le premier pilote est débutant.

Lajointure qui résoudra la deuxieéme requéte est illustrée par les niveaux de gris.

Figure 4-14 Inéquijointures

Pilote

brevet nom nbHVol |conpa chefPi |

PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4

PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4

PL-3 Christian Soutou 1000 SING

PL-4 Henri Alquié 3400 AF
Heur esVol
titre basnbHVol |haut nbHVol
Débutant 0 500
Initié 501 1000
Expert 1001 20000

L e tableau suivant détaille ces requétes, les clauses d'inéquijointures sont surlignées :

Requéte  Jointure relationnelle

R5 SELECT pl. brevet, pl.nom
pl. nbHVol , p2. nbHVol

Jointure SQL2

SELECT pl. brevet,

pl. nom
" Réf érence” pl. nbHVol ,

p2. nbHVol " Réf érence"
FROM Pilote pl, Pilote p2 FROM Pilote pl1 JON
VWHERE pl. nbHVol > p2. nbHVol Pilote p2 ON pl. nbHVol >p2. nbHVol
AND p2. brevet = 'PL-2'; WHERE p2. brevet = 'PL-2';
dommmmn- T e dommmeeea +
| brevet | nom | nbHVol | Référence |
ocmanannn - - - +
| PL-3 | Christian Soutou | 1000.00 | 900. 00 |
| PL-4 | Henri Alquié | 3400.00 | 900. 00 |
ocmanannn - - - +
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Requéte  Jointure relationnelle Jointure SQL2
R6 SELECT pil.brevet, pil.nom SELECT brevet, nom nbHVol, titre
pil.nbHVOl, hv.titre FROM Pi | ot e
FROM Pilote pil, HeuresVol hv JA N Heur esVol ON nbHvol
VWHERE pi | . nbHVol BETWEEN BETWEEN basnbHVol AND haut nbHVol ;
hv. basnbHVol AND hv. haut nbHVol ;
Fommmm e o - e e e e e e Fommm e e o Fomm e e +
| brevet | nom | nbHVol | titre |
T T LT T T dommmeeea +
| PL-1 | Pierre Lanothe | 450.00 | Débutant |
| PL-2 | Didier Linxe | 900.00 | Initié |
| PL-3 | Christian Soutou | 1000.00 | Initié |
| PL-4 | Henri Alquié | 3400.00 | Expert |
Hemmmaaa - [ [ +

/ Les jointures externes permettent d’extraire des enregistrements qui ne répondent pas aux cri-

teres de jointure. Lorsque deux tables sont en jointure externe, une table est « dominante » par
rapport a l'autre (qui est dite « subordonnée »). Ce sont les enregistrements de la table domi-
nante qui sont retournés (méme s’ils ne satisfont pas aux conditions de jointure).

Comme les jointures internes, les jointures externes sont genéralement basées sur les clés
primaires et érangeres. On distingue les jointures unilatérales qui considérent une table domi-
nante et une table subordonnée, et les jointures bilatérales pour lesquelles les tables jouent un
réle symétrique (pas de dominant).

Jointures unilatérales

En considérant les tables suivantes, une jointure externe unilatérale permet d’ extraire :

la liste des compagnies et leurs pilotes, méme les compagnies n’ayant pas de pilote
(requéte R7). Sans une jointure externe, la compagnie 'CAST' ne peut étre extraite ;

laliste des pilotes et leurs qualifications, méme les pilotes n’ ayant pas encore de qualifica
tion (requéte R8).
Lafigureillustre les tables dominantes et subordonnées :
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Interrogation des données |

Figure 4-15 Jointures externes unilatérales

Qualifs
brevet |[typeAv [validite
PL-4 A320 2005-06-24
PL-4 A340 2005-06-24
. PL-2 A320 2006-04-04
Compagni e PL-3__ | A330 2006-05-13
conp nrue |rue ville nonConp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST 1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol |conpa
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alqu ié 3400 AF

Ecriture « SQL2 »

Le sens de la directive de jointure externe LEFT ou Rl GHT de la clause OUTER JO N désigne
la table dominante.

Le tableau suivant détaille les requétes de notre exemple, les clauses de jointures externes
unilatérales sont grisées. Les tables dominantes sont notées en gras (Conpagni e pour la
premiére requéte et Pi | ot e pour ladeuxiéme).

Tableau 4-38 Ecritures équivalentes de jointures externes unilatérales

Requéte  Jointures relationnelles

Jointures SQL2

R7 Sans objet.

SELECT nontConp, brevet, nom FROM Conpagni e
LEFT QUTER JO N Pilote ON conp = conpa;
--équivalent a
SELECT nonConp, brevet, nom FROM Pi | ote
RI GHT OQUTER JO N Conpagni e ON conp = conpa;

Air France

Pi erre Lanot he

I I I I
| Air France | PL-2 | Didier Linxe |
| Air France | PL-4 | Henri Alquié |
| Castanet AL | NULL | NULL [
| Singapore AL | PL-3 | Christian Soutou |
e B B +
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Requéte  Jointures relationnelles Jointures SQL2

R8 Sans objet. SELECT qua.typeAv, pil.brevet, pil.nom
FROM Qual i fs qua
RI GHT OQUTER JO N Pilote pil
ON pil.brevet = qua.brevet ;
--équivalent a
SELECT qua.typeAv, pil.brevet, pil.nom
FROM Pil ote pil
LEFT QUTER JO N Qualifs qua
ON pil.brevet = qua.brevet ;

[ - [ - e +
| typeAv | brevet | nom |
o m oo oo - o e e a o +
| 'INULL | PL-1 | Pierre Lanothe |
| A320 | PL-2 | Didier Linxe |
| A330 | PL-3 | Christian Soutou |
| A320 | PL-4 | Henri Alquié |
| A340 | PL-4 | Henri Alquié |
o m oo oo - o e e a o +

Jointures bilatérales

Les deux tables jouent un rdle symétrique, il 'y a pas de table dominante. Ce type de jointure
permet d’ extraire des enregistrements qui ne répondent pas aux critéres de jointure des deux
cotés de la clause de jointure.
En considérant les tables suivantes, une jointure externe bilatérale permet d'extraire, par
exemple:
laliste des compagnies et leurs pilotes, incluant les compagnies n’ ayant pas de pilote et les
pilotes rattachés a aucune compagnie (requéte R9) ;
la liste des pilotes et leurs qualifications, incluant les pilotes n’ayant pas encore d’ expé-
rience et les qualifications associées a des pilotes inconnus (requéte R10).
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Interrogation des données |

Figure 4-16 Jointures externes bilatérales

Qualifs
brevet |typeAv (validite
PL-4 A320 2005-06-24
PL-2 A320 2006-04-04
Co . PL-3 A330 2006-05-13
mpagni e PL-7_ | A380 2007-07-20
conp nrue [rue ville nonmConp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST |1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol |conpa
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF
PL-5 Michel Castaings

Ecriture « SQL2 »
7]

La directive FULL OUTER JO N permet d'ignorer I'ordre (et donc le sens de la jointure) des
tables dans la requéte.

Le seul probléme, ¢'est que:

MySQL ne prend pas encore en charge, en version 5.0, la directive FULL OUTER JOI N.

Le tableau suivant détaille les requétes de notre exemple, les clauses de jointures externes

bilatérales sont surlignées. Les enregistrements qui ne respectent pas la condition de jointure
sont surlignés.
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Requéte  Jointure relationnelle Jointures (théoriques) SQL2
€ R9 Sans objet. SELECT nonConp, brevet, nom FROM Pilote
FULL QUTER JO N Conpagni e ON conp = conpa;
--équivalent a
SELECT nonConp, brevet, nom FROM Conpagnie
FULL QUTER JO N Pilote ON conp = conpa;

NOMCOVP BREVET NOM

Air France PL-4 Henri Al qui é

Air France PL-1 Pi erre Lanot he
Air France PL-2 Di di er Linxe

Si ngapore AL PL-3 Christian Soutou
Cast anet AL

PL-5 M chel Cast ai ngs
R10 Sans objet. SELECT qua.typeAv, pil.brevet, pil.nom
FROM Pilote pil
FULL OUTER JO N Qualifs qua
ON pil.brevet = qua. brevet;
--équivalent a
SELECT qua.typeAv, pil.brevet, pil.nom
FROM Qualifs qua
FULL QOUTER JON Pilote pil
ON pil.brevet = qua.brevet;
TYPE BREVET NOM

A320 PL-4 Henri Al qui é
A320 PL-2 Di di er Linxe
A330 PL-3 Christian Soutou
A380
PL-1 Pi erre Lanot he
PL-5 M chel Cast ai ngs

/ Les jointures procédurales sont écrites par des requétes qui contiennent des sous-interroga-
tions (SELECT imbriqué). Chaque clause FROMne contient qu’une seule table.

SELECT col onnesTabl el FROM [ nonBase. ] noniTabl el

VWHERE col onne(s) | expression(s) { IN| = | opérateur }
( SELECT col onne(s) del aTabl e2 FROM [ nomBase. ] nonirabl e2
VWHERE col onne(s) | expression(s) { IN| = | opérateur }
( SELECT ..)
[AND (conditionsTabl e2)]
)

[AND (conditionsTablel)];
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Cette forme d' écriture n’ est pas la plus utilisée, mais elle permet de mieux visualiser certaines
jointures. Elle est plus complexe a écrire, car I’ ordre d’ apparition des tables dans les clauses
FROMa son importance.

Seules les colonnes de la table qui se trouve au niveau du premier SELECT peuvent étre
extraites.

La sous-interrogation doit étre placée entre parenthéses. Elle ne doit pas comporter de clause
ORDER BY, mais peut inclure GROUP BY et HAVI NG

Le résultat d'une sous-interrogation est utilisé par la requéte de niveau supérieur. Une sous-
interrogation est exécutée avant la requéte de niveau supérieur.

Une sous-interrogation peut ramener une ou plusieurs lignes. Les opérateurs =, >, <, >=, <=
permettent d’en extraire une, les opérateurs | N, ANY et ALL permettent d’en ramener
plusieurs.

Sous-interrogations monolignes

Le tableau suivant détaille quelques sous-interrogations monolignes. Nous nous basons sur
certaines requétes déja étudiées (forme relationnelle et SQL 2).

Opérateur Besoin Requéte

= pour les équi- R1 (Pilotes de la compagnie SELECT brevet, nom FROM Pi | ote
jointures ou auto-  de nom 'Air France' ayant WHERE conpa =

jointures (= teste  plus de 500 heures de vol.) ( SELECT conp

une ligne) FROM Conpagni e

VWHERE nonConp = 'Air France')
AND nbHVol >500;

R3 (Pilotes sous la respon-  SELECT brevet, nom FROM Pi | ote

sabilité du pilote de nom WHERE chef Pil =
‘Alquié'.) (SELECT brevet FROM Pil ote
WHERE nom LI KE ' %Al qui é% ) ;
> pour les inéqui- R5 (Pilotes ayant plus SELECT brevet, nom nbHVol FROM Pilote
jointures d’expérience que le pilote WHERE nbHvol >
de brevet 'PL-2".) ( SELECT nbHVol FROM Pil ot e

WHERE brevet = 'PL-2') ;
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Sous-interrogations multilignes (I N, ALL et ANY)

L es opérateurs multilignes sont les suivants :

/ I N compare un élément a une donnée quelconque d’une liste ramenée par la sous-interro-
gation. Cet opérateur est utilisé pour les équijointures et les autojointures (et les intersec-
tions). Lopérateur NOT | N sera employé pour les jointures externes (et les différences).

ANY compare I'élément a chaque donnée ramenée par la sous-interrogation. Lopérateur
« =ANY » équivaut a | N. Lopérateur « <ANY » signifie « inférieur & au moins une des
valeurs », donc « inférieur au maximum ». Lopérateur « >ANY » signifie « supérieur a au
moins une des valeurs », donc « supérieur au minimum ».

ALL compare I'élément a tous ceux ramenés par la sous-interrogation. Lopérateur « <ALL »
signifie « inférieur au minimum » et « >ALL » signifie « supérieur au maximum ».

Le tableau suivant détaille quelques sous-interrogations multilignes. Le dernier exemple
programme une partie d’ une jointure externe.

Opérateur Besoin Requéte
Web 5 : :
I'N R2. Coordonnées des compagnies SELECT nonConp, nrue, rue, ville
qui embauchent des pilotes de FROM Conpagni e
moins de 500 heures de vol. WHERE conp I N

( SELECT conpa FROM Pi |l ote
WHERE nbHVol < 500) ;

=etIN R4. Somme des heures de vol des  SELECT SUM nbHVol ) FROM Pil ot e
pilotes placés sous la responsabilité ~ WHERE chefPil IN
des chefs pilotes de la compagnie ( SELECT brevet FROM Pilote
de nom 'Air France'. VWHERE conpa =

(SELECT conp FROM Conpagni e
VWHERE nonConp = 'Air France')
)
NOT | N Compagnies n'ayant pas de pilote. SELECT nonConp, nrue, rue, ville
FROM Conpagni e
WHERE conp NOT | N
( SELECT conpa FROM Pi |l ote
WHERE compa |'S NOT NULL) ;

La directive NOT | N doit étre utilisée avec prudence car elle retourne faux si un membre
ramené par la sous-interrogation est NULL.
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Afin d'illustrer les opérateurs ANY et ALL, considérons latable suivante. Nous avons indiqué
en gras les nombres d’ heures minimal et maximal des A320, en grisé les nombres d’ heures
minimal et maximal des avions de la compagnie 'AF.

Figure 4-17 Table Avion

Avi ons

imat [typeAv [nbHVol conpa
Al A320 1000 AF
A2 A330 1500 AF
A3 A320 550 SING
A4 A340 1800 SING
A5 A340 200 AF

A6 A330 100 AF

Le tableau suivant détaille quelques jointures procédurales utilisant les opérateurs ALL et

ANY :
ALL et ANY
Opérateur Besoin Requéte et résultat
ANY R11. Avions dont le nombre SELECT i mmat, typeAv, nbHVol
d’heures de vol est inférieur FROM Avi on
a celui de n'importe quel WHERE nbHVol < ANY
A320. ( SELECT nbHVol FROM Avi on
WHERE t ypeAv='A320') ;
Fommm - o - o n- +
| immat | typeAv | nbHVol |
S Foemmenn Foemnenn +
| A3 | A320 | 550.00 |
| A5 | A340 | 200.00 |
| A6 | A330 | 100.00 |
Fommm - o - o n- +

R12. Compagnies et leurs SELECT inmat, typeAv, nbHVol, conpa

avions dont le nombre FROM Avi on

d’heures de vol est supé- VWHERE nbHVol > ANY

rieur a celui de n'importe ( SELECT nbHVol FROM Avi on

guel avion de la compagnie VWHERE conpa = 'SING );

de code 'SING'. temmeme R e temmeme +
| immat | typeAv | nbHVol | conpa |
Fommm - o - Fommmmeme - Fommm - +
| ALl | A320 | 1000.00 | AF |
| A2 | A330 | 1500.00 | AF |
| Ad | A340 | 1800.00 | SING |
Fomm - R Fommmm o Fomm - +
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Opérateur Besoin

ALL R13. Avions dont le nombre
d’heures de vol est inférieur
a tous les A320.

R14. Compagnies et leurs
avions dont le nombre
d’heures de vol est supé-
rieur & tous les avions de la
compagnie de code 'AF'.

ALL et ANY

Requéte et résultat

SELECT inmmat, typeAv, nbHVol
FROM Avi on
WHERE nbHVol < ALL
( SELECT nbHVol FROM Avi on
WHERE t ypeAv=" A320') ;

R R R +
| immat | typeAv | nbHVol |
[ —. [ [ +
| A5 | A340 | 200.00 |
| A6 | A330 | 100.00 |
[ —. [ [ +

SELECT inmmat, typeAv, nbHVol, conpa
FROM Avi on
WHERE nbHVol > ALL
( SELECT nbHVol FROM Avi on
WHERE conpa = 'AF') ;

R R [ - R +
| immat | typeAv | nbHVol | conpa |
[ S [ R [ e [ S +
| A4 | A340 | 1800.00 | SING |
[ S Fommmm oo - [ [ S +

Une jointure mixte combine des clauses de jointures relationnelles, procédurales (avec des
sous-interrogations) ou des clauses de jointures SQL 2.

Jointure relationnelle procédurale

La jointure mixte suivante combine une clause de jointure relationnelle (en gras) avec une
jointure procédurale (en surligné) pour programmer larequéte R4 :

SELECT SUM pl. nbHVol )
FROM Pi |l ote pl, Pilote p2
VWHERE pl.chefPil = p2.brevet

AND p2. conpa = (SELECT conp FROM Conpagni e WHERE nonConp =

"Air France') ;

Ce type d' écriture peut étre intéressant S'il n'est pas nécessaire d' afficher des colonnes des
tables présentes dans les sous-interrogations, ou si |'on désire appliquer des fonctions a des

regroupements.

© Editions Eyrolles



[ chapitre n°

Sous-interrogation dans la clause FROM

/ Introduite dans SQL2, la possibilité de construire dynamiquement une table dans la clause
FROMd'une requéte est opérationnelle sous MySQL.

SELECT Ii steCol onnes

FROM tabl el aliasTabl el, (SELECT... FROM table2 WHERE..) aliasTabl e2
[ WHERE (conditionsTabl elet Tabl e2) ];

Considérons la table suivante. Le but est d’extraire le pourcentage partiel de pilotes par

compagnie. Dans notre exemple, il y a5 pilotes dont 3 dépendent de 'AF'. Pour cette compa:
gnie le pourcentage partiel de pilotes est de 3/5 soit 60 %.

Figure 4-18 Table Pilote

Pilote

brevet nom nbHVol |conpa
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF
PL-5 Michel Castaings

La requéte suivante construit dynamiquement deux tables (alias a et b) dans la clause FROM
pour répondre a cette question :

SELECT FROM
Requéte et tables évaluées dans le FROM Résultat
SELECT a. conpa "Conp", a.nbpil/b.total *100 "% | ote"
FROM ( SELECT conpa, COUNT(*) nbpil
FROM Pil ote GROUP BY conpa) a,
(SELECT COUNT(*) total FROM Pilote) b; to----- R +
| Conp | Wilote |
a b oo oo +
— —— | NULL | 20.0000 |
AF 3 5 | AF | 60.0000 |
SING 1 | SING | 20.0000 |
1 +------ e +

Une sous-interrogation est synchronisée si elle manipule des colonnes d’ une table du niveau
supérieur. Une sous-interrogation synchronisée est exécutée une fois pour chaque enregistre-
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ment extrait par lareguéte de niveau supérieur. Cette technique peut étre aussi utilisée dansles
ordres UPDATE et DELETE. La forme générale d’ une sous-interrogation synchronisée est la
suivante. Les alias des tables sont utiles pour pouvoir manipuler des colonnes de tables de
différents niveaux.

SELECT aliasl.c
FROM nonifabl el aliasl
VWHERE col onne(s) opérateur (SELECT alias2.z...
FROM nonTabl e2 alias2
WHERE aliasl.x opérateur alias2.y)
[AND ( conditionsTablel)];

Une sous-interrogation synchronisée peut ramener une ou plusieurs lignes. Différents opéra-
teurs peuvent étre employés (=, >, <, >=, <=, EXI STS).

Opérateur mathématique

Letableau suivant détaille un exemple d’ opérateur mathématique appliqué a une sous-interro-
gation synchronisée :

Besoin Requéte et résultat

R15. Avions dont le nombre d’heures de  SELECT avi 1.* FROM Avion avi 1l
vol est supérieur au nombre d’heures de WHERE avi 1. nbHvVol >

vol moyen des avions de leur compagnie (SELECT AV@E avi 2. nbHVol ) FROM Avi on avi 2
(ici 700 heures pour 'AF' et 1115 heures WHERE avi 2. conpa = avi 1. conpa) ;
pour 'SING').
Fomm - Fommmm oo - [ Fomm - +
| immat | typeAv | nbHVol | conpa |
Fommmn- Fommmmn- Fommmeees Fommmn- +
| Al | A320 | 1000.00 | AF |
| A2 | A330 | 1500.00 | AF |
| A4 | A340 | 1800.00 | SING |
Fomm - Fommmm oo - [ Fomm - +

Opérateur EXI STS

/ L’opérateur EXI STS permet d’interrompre la sous-interrogation dés le premier enregistrement

trouvé. La valeur FALSE est retournée si aucun enregistrement n’est extrait par la sous-interro-
gation.
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Utilisons latable suivante pour décrire |’ utilisation de |’ opérateur EXI STS :

Figure 4-19 Utilisation de EXISTS

Pilote
brevet nom nbHVol |conpa chef Pi |
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING PL-4
PL-4 Henri Alquié 3400 AF
PL-5 Michel Castaings

La sous-interrogation synchronisée est surlignée dans le script suivant :

EXI STS

— f = 2
Besoin Requéte et résultat
Web

R15. Pilotes ayant au moins un pilote sous SELECT pil 1. brevet, pill.nom pill. conpa
leur responsabilité. FROM Pilote pil1l WHERE EXI STS
( SELECT pil2.* FROM Pilote pil2

WHERE pil 2.chef Pil = pill. brevet);
S - e S e +
| brevet | nom | conpa |
Fomm oo o m e e e e - B +
| PL-4 | Henri Alquié | AF |
E oo R +

Opérateur NOT EXI STS

/ L'opérateur NOT EXI STS retourne la valeur TRUE si aucun enregistrement n’est extrait par la
sous-interrogation. Cet opérateur peut étre utilisé pour écrire des jointures externes.

NOT EXI STS

Besoin Requéte et résultat
Liste des compagnies n‘ayant SELECT cpg.* FROM Conpagni e cpg WHERE NOT EXI STS
pas de pilote.

( SELECT conpa FROM Pi | ot eWHERE conpa = cpg. conp);

G Brassens | Blagnac | Castanet AL |
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Etudions enfin les autres options des jointures SQL2 (NATURAL JO N, USI NG et CROSS
JA N).

Considérons le schéma suivant (des colonnes portent le méme nom). La colonne t ypeAv
danslatable Navi gant désigne letype d appareil sur lequel le pilote est instructeur.

Figure 4-20 Deux tables a mettre en jointure naturelle

Vol sControl e

brevet |typeAv |validite

PL-1 A320 2005-06-24
PL-2 A320 2006-04-04
PL-2 A330 2006-05-13
PL-3 A380 2007-07-20

PL-3 A320 2005-03-12

Navi gant

brevet nom nbHVol |typeAv
PL-1 Pierre Lamothe 450
PL-2 Didier Linxe 900 A320
PL-3 Henri Alquié 3400 A380

Opérateur NATURAL JON

La jointure naturelle est programmeée par la clause NATURAL JO N. La clause de jointure est

automatiquement construite sur la base de toutes les colonnes portant le méme nom entre les
deux tables.

Les concepteurs devraient ainsi penser a nommer d'une maniére semblable clés primaires et
clés étrangéres ! Ce principe n’est pas souvent appliqué aux bases volumineuses.
L e tableau suivant détaille deux écritures possibles d’ une jointure naturelle. La clause de join-

ture est basée sur les colonnes (br evet , t ypeAv). Une clause WHERE aurait pu aussi étre
progammeée.

Besoin Jointures SQL2 et résultat
Navigants qualifiés sur un type d'appareilet SELECT brevet, nom typeAv, validite
instructeurs sur ce méme type. FROM Navi guant 'NATURAL JO N Vol sControl e ;

--équivalent a
SELECT brevet, nom typeAv, validite
FROM Vol sControl e NATURAL JO N Navi guant ;
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Besoin Jointures SQL?2 et résultat
Fommmm o oo B SR Fommmm o oo B +
| brevet | nom | typeAv | validite |
N e N S +
| PL-2 | Didier Linxe | A320 | 2006-04-04 |
| PL-3 | Henri Alquié | A380 | 2007-07-20 |
N e N S +

Opérateur USING

/ La directive USI NG(col 1, col 2..) de la clause JO N programme une jointure naturelle res-
treinte a un ensemble de colonnes. Il ne faut pas utiliser d’alias de tables dans la liste des
colonnes.

Dans notre exemple, on peut restreindre la jointure naturelle aux colonnes br evet ou
t ypeAv. Si on les positionnait (br evet , t ypeAv) dansladirective USI NG, cela reviendrait
a construire un NATURAL JO N. Le tableau suivant détaille deux écritures d'une jointure
naturelle restreinte :

Web Besoin Jointures SQL?2 et résultat
Nom des navigants avec leurs  SELECT nom v.typeAv, v.validite FROM Navi guant
qualifications et dates de JAO N Vol sControl e v USI NG brevet) ;
validité.

SELECT nom v.typeAv, v.validite FROM Vol sControle v
JO N Navi guant USI NG brevet) ;

o e e e e oo - e e e e e +
| nom | typeAv | validite |
B R Fommmm o oo [ +
| Pierre Lanothe | A320 | 2005-06-24 |
| Didier Linxe | A320 | 2006-04-04 |
| Didier Linxe | A330 | 2006-05-13 |
| Henri Al quié | A380 | 2007-07-20 |
| Henri Al quié | A320 | 2005-03-12 |
B R Fommmm o oo [ +

Opérateur CROSS JON

/ La directive CROSS JO N programme un produit cartésien qu'on peut restreindre dans la
clause WWHERE.
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L e tableau suivant présente deux écritures d’ un produit cartésien (seul I’ ordre d' affichage des
colonnes change) :

Besoin Jointures SQL?2 et résultat
Combinaison de toutes les lignes SELECT * FROM Navi guant CROSS JO N Vol sControl e ;
des deux tables. -- équivalent a

SELECT * FROM Vol sControl e CROSS JO N Navi guant ;
R o e e e e e oo Fommm oo - R R R R +
| brevet | nom | nbHVol | typeAv | brevet | typeAv | validite |
Fommmme - T TR Focemmaan- Fommmme - Fommmme - Fommmme - docmmemeeaaa +
| PL-1 | Pierre Lanothe | 450.00 | NULL | PL-1 | A320 | 2005-06-24 |
| PL-2 | Didier Linxe | 900.00 | A320 | PL-1 | A320 | 2005-06-24 |
| PL-3 | Henri Alquié | 3400.00 | A380 | PL-1 | A320 | 2005-06-24 |
| PL-1 | Pierre Lanothe | 450.00 | NULL | PL-2 | A320 | 2006-04-04 |

15 rows in set

Ladivision est un opérateur algébrique et non ensembliste. Cet opérateur est semblable sur le
principe a I’ opération qu’on apprend au CM2 (oubliée plus tard en terminale & cause des
calculettes). Ladivision est un opérateur binaire comme lajointure, car il s agit de diviser une
table (ou partie de) par une autre table (ou partie de). Il est possible d’ opérer une division a
partir d' une seule table, en ce cas on divise deux parties de cette table (anal ogue aux autojoin-
tures).

L'opérateur de division n’est pas fourni par MySQL (ni par aucun de ses concurrents d’ailleurs).
Il n’existe donc malheureusement pas d’instruction DI VI DE.

Est-ce la complexité ou le manque d'intérét qui freinent les éditeurs de logiciels a programmer
ce concept ? Laquestion reste en suspens, alors s vous avez un avis ace sujet, faitesmoi signe !

Cet opérateur permet de traduire le terme « pour tous les » des requétes qu'on désire pro-
grammer en SQL.

On peut aussi dire que lorsque vous voulez comparer un ensemble avec un groupe de réfé-
rence, il faut programmer une division.

La division peut se programmer sous MySQL a I'aide d’une différence (NOT | N) et la fonction
NOT EXI STS.
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Lafigure suivante illustre |’ opérateur de division dans sa plus simple expression (je ne parle
pas du contenu destables, bien siir...). Le schémafait plus apparaitre |e deuxieme aspect révé-
lateur énonce ci-avant, a savoir comparer un ensemble (latable T1) avec un ensemble de réfé-
rence (latable T2).

Figure 4-21 Division

m T2 Quels sont les enregistrements de T1 qui sont
Jospin associés a « tous les » enregistrementsde T2 ?
Juppé Réponse : Chirac
Juppé
Baudi .

Boudic : Quot i ent =( T1-Reste)/ T2
Baudis Quotient  (ig Rest e nest pas nul)

Chirac [ chirac |

Chirac

Chirac

La division de la table T1[al,...,an,bl,...,bn] par la table T2[b1,...,bn] (la structure de T2 est
incluse dans la structure de T1) donne la table T3[al,...,an] qui contient les enregistrements ti
vérifiant ti e T3 (de structure [al,...,an]), tj e T2 (tj de structure [bl,...,bn]) et ti,tj € T1 (ti,tj de
structure [a1,...,an,b1,...,bn]).

Considérons I’ exemple suivant pour décrire la requéte a construire. |l s'agit de répondre ala
question : « Quels sont les avions affrétés par toutes les compagnies frangaises ? ». L’ ensem-
ble de référence (A) est constitué des codes des compagnies francaises. L’ ensemble a compa-
rer (B) est formé des codes des compagnies pour chague avion.

Deux cas sont a envisager suivant la maniére de comparer les deux ensembles :

Division inexacte (le reste n’est pas nul) : un ensemble est seulement inclus dans un autre
(A e B). Laquestion a programmer serait : « Quels sont les avions affrétés par toutes les
compagnies frangaises ? », sans préciser si les avions ne doivent pas étre aussi affrétés par
des compagnies étrangeres. L’avion ('A3', 'Mercure)) répondrait a cette question, que la
dernieéreligne de latable Af f r et enent s soit présente ou pas.

Division exacte (le reste est nul) : les deux ensembles sont égaux (B=A). La question a
programmer serait : « Quels sont les avions affrétés exactement (ou uniquement) par
toutes les compagnies frangaises ? ». L’ avion (‘A3', 'Mercure') répondrait a cette question
si la derniére ligne de la table Af f r et enent s était inexistante. Les lignes concernées
dans les deux tables sont grisées.
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Figure 4-22 Divisions a programmer

Affretements

Conpagni e
_ i mat typeAv conpa dat eAf f conp |nonConp pays

Web Al A320 SING 1965-05-13 AF Air France F
A2 A340 AF 1968-06-22 ALIB | AirLib F
A3 Mercure AF 1965-02-05 SING | Singapore AL SG
A4 A330 ALIB 1965-01-16 -
A3 Mercure ALIB 1942-03-05 Reésul t at

1A3____[Merwe [SING__]1987:03:01 |

__________ i mmat typeAv

A3 Mercure

L’ opérateur de différence (programmé avec NOT | N) combiné alafonction EXI STS permet
de programmer ces deux comparaisons (un ensemble inclus dans un autre et une égalité
d’ ensembles). Il existe d’autres solutions a base de regroupements et de sous-interrogations
(synchronisées ou pas) que nous n' étudierons pas, parce qu’ elles me semblent plus compli-
quées. Ecrivons a présent ces deux divisions al’ aide de requétes SQL .

Pour programmer le fait qu’ un ensemble est seulement inclus dans un autre (ici A < B), il faut
qu'il n’existe pas d’ élément dans I’ ensemble { A- B} . La différence se programme al’aide de
I”opérateur NOT | N, I'inexistence d’élément se programme a I’aide de la fonction NOT
EXI STS comme le montre la requéte suivante :

/Parcours de tous les avions

SELECT DI STINCT i mmat, typeAv FROM Affretenents aliasAff

WHERE NOT EXI STS Ensemble A de référence
( SELECT DI STI NCT conp FROM Conpagni e WHERE pays = 'F

AND conp NOT I N
( SELECT conpa FROM Affr etements WHERE i mmat = aliasAff.imat ));

Ensemble B a comparer

Pour programmer le fait qu’ un ensemble est strictement égal aun autre (ici A=B), il faut qu'il
n’existe ni d’'@ément dans|’ensemble { A- B} ni dans|’ensemble { B- A}. Latraduction mathé-
matique est la suivante: A=B&(A- B=J et B- A=(). Les opérateurs se programment de la
méme maniére que pour laregquéte précédente. Le « et » se programme avec un AND.
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Web

SELECT DI STI NCT i mmat,
VWHERE NOT EXI STS

Parcours de tous les avions

typeAv FROM Affrétenents ali asAff

AND conp NOT I N

( SELECT conp FROM Conpagni e WHERE pays =

(SELECT conpa FROM Affretenents WHERE i mmat

. A-B

= aliasAff.imat ))

AND NOT EXI STS

AND conpa NOT | N

( SELECT conpa FROM Affretenents WHERE i mmat =

(SELECT conp FROM Conpagni e WHERE pays =

al i asAff. i mmat

)

B- A

Les options « --ht M » et « --xm » (étudiées dans I'introduction) permettent de formater le
résultat des extractions au standard du Web. Cela peut étre intéressant si vous voulez rapide-
ment publier des pages (qui seront statiques bien slir) ou composer des fichiers destinés a
I” échange de données provenant de votre base. Ainsi larequéte précédente fournirales états de
sortie suivants. Concernant XML, la balise de plus haut niveau contient un attribut décrivant

larequéte.

Connexion avec - - hnt |

<TABLE BORDER=1>

<TR><TH>i mmat </ TH><TH>t ypeAv</ TH></ TR>
<TR><TD>A3</ TD><TD>Mer cur e</ TD></ TR>
</ TABLE>

© Editions Eyrolles

Connexion avec - - xm

<resul tset statement="SELECT DI STI NCT
imat, typeAv FROM Affretenents ali a-
sAff WHERE NOT EXI STS ( SELECT conp
FROM Conpagni e WHERE pays = 'F' AND
comp NOT I N (SELECT conpa FROM Affre-
tements WHERE immat = ali a-
sAff.immt)) AND NOT EXI STS ( SELECT
conmpa FROM Af fretenents WHERE i mmat =
al i asAff.immat AND conpa NOT IN
( SELECT conp FROM Conpagni e WHERE
pays = 'F))">
<r ow>
<field name="immt">A3</fiel d>
<field name="typeAv">Mercure</fiel d>
</ row>
</resul tset>
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MécanismeinverseaLOAD DATA | NFI LE étudié au chapitre 2, I’ exportation de données (au
format de fichiers) extraites al’ aide d’ une requéte peut étre programmée al’aide de la direc-
tivel NTO QUTFI LE del’instruction SELECT. Une telle requéte écrit dans un fichier dans un
répertoire du serveur. Le privilége FI LE est requis. Le fichier cible doit étre inexistant avant
d’ exécuter son chargement. La syntaxe simplifiée de cette directive est la suivante :
SELECT [ { DISTINCT | DI STINCTRON} | ALL ] IisteCol onnes
FROM nonirabl el [, nonifabl e2]. [ WHERE condition ]
I NTO QUTFI LE ' chem nEt NonFi chi er'
[ FI ELDS [ TERM NATED BY 'string']
[[ OPTI ONALLY] ENCLOSED BY ' char']
[ ESCAPED BY 'char' ] ]
[LINES [STARTING BY 'string']
[ TERM NATED BY 'string'] ] ;

FI ELDS décrit comment seront formatées dans le fichier les colonnes extraites de(s)

table(s). En I’ absence de cette clause, TERM NATED BY vaut' \t', ENCLOSED BY vaut
' et ESCAPED BYvaut'\\'.

— FI ELDS TERM NATED BY décrit le caractére qui sépare deux valeurs de colonnes.

— FI ELDS ENCLGCSED BY permet de contréler e caractére qui encadrera chaque valeur
de colonne.

— FI ELDS ESCAPED BY permet de controler les caractéres spéciaux.

LI NES décrit comment seront écrites dans le fichier les lignes extraites de(s) table(s). En

I” absence de cette clause, TERM NATED BY vaut' \ n' et STARTI NG BY vaut' ' .

Créonslefichier « pi | ot es.t xt » situé danslerépertoire « D: \ dev », en exportant latota-
lité des enregistrements de la table Pi | ot e (SELECT *) décrite au début du chapitre. Le
fichier est ensuite ouvert al’aide du WordPad. Notez |’ utilisation du double «\ » pour dési-
gner une arborescence Windows. Le caractére NULL est exporté par le caractére « \N ».

Figure 4-23 Création d'un fichier

SELECT * |INTO QUTFILE 'D:\\dev\\pilotes.txt'

FI ELDS TERM NATED BY ' ;' ENCLOSED BY " "'
LI NES STARTI NG BY 'inport-Pilote’ TERM NATED BY ' $\n'
FROM Pi | ot e;

=lolx|

B pilotes.txt - WordPad 23
Fichier Edkion Affichage  Insertion Format 7

D=l SRl ¢|>l@l-| %

import-Pilote®PL-1":"Gratien Viel™:"450.00"; "AF"S
import-FPilote"PL- idier Donsez™;"0.00";"™AF"§
import-Pilote"PL- ichard Grin®;"1000.00";"SING"S
import=Pilote"PL-4";"Placide Fresnais";"2450.00"; "CAST"S
import-Pilote"PL-5";"Daniel Vielle";\N;:"AF"§

Appuyez sur F1 pour obtenir ds [aide | A
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Les objectifs de ces exercices sont :
de créer dynamiquement des tables et leurs données ;
d’ écrire des requétes monotables et multitables ;
de réaliser des modifications synchronisées;
de composer desjointures et des divisions.

Création dynamique de tables

Ecrirele script cr éaDynani que. sql permettant de créer lestables Sof t s et PCSeul s suivan-
tes (en utilisant la directive AS SELECT de la commande CREATE TABLE). VOUS he poserez
aucune contrainte sur ces tables. Penser a modifier |le nom des colonnes.

Figure 4-24 Structures des nouvelles tables

Softs

[nonsof t [version [prix |

PCSeul s

|nP |non13 |seg |ad |typeP

La table Sof t s sera construite sur la base de tous les enregistrements de la table Logi ci el que
vous avez créée et alimentée précédemment. La table PCSeul s doit seulement contenir les enregis-

trements de la table Post e, qui sont de type 'PCWS' ou 'PCNT". Vérifier :

SELECT * FROM Softs;
SELECT * FROM PCSeul s;

Requétes monotables

Ecrire le script r equét es. sql permettant d’extraire, a l'aide d'instructions SELECT, les données

suivantes :
Type du poste 'p8'.

Noms des logiciels 'UNIX'.

Numeéros des logiciels installés sur le poste 'p6'.

Numéros des postes qui hébergent le logiciel 'logl".

N o o b~ W N e

de concaténation).

Noms, adresses IP, numéros de salle des postes de type 'UNIX' ou 'PCWS'.

Méme requéte pour les postes du segment '130.120.80' triés par numéros de salles décroissants.

Noms et adresses IP complétes (ex : '130.120.80.01') des postes de type 'TX' (utiliser la fonction
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Fonctions et groupements

8 Pour chaque poste, le nombre de logiciels installés (en utilisant la table | nst al | er).
9 Pour chaque salle, le nombre de postes (a partir de la table Post e).

10 Pour chaque logiciel, le nombre d'installations sur des postes différents.

11 Moyenne des prix des logiciels 'UNIX'.

12 Plus récente date d’achat d’un logiciel.

13 Numeéros des postes hébergeant 2 logiciels.

14 Nombre de postes hébergeant 2 logiciels (utiliser la requéte précédente en faisant un SELECT
dans la clause FROV).

Requétes multitables

Opérateurs ensemblistes

15 Types de postes non recensés dans le parc informatique (utiliser la table Types).
16 Types existant a la fois comme types de postes et de logiciels.

17 Types de postes de travail n’étant pas des types de logiciels.

Jointures procédurales

18 Adresses IP complétes des postes qui hébergent le logiciel log6'.

19 Adresses IP completes des postes qui hébergent le logiciel de nom 'Oracle 8'.

20 Noms des segments possédant exactement trois postes de travail de type 'TX'.

21 Noms des salles ou I'on peut trouver au moins un poste hébergeant le logiciel 'Oracle 6'.

22 Nom du logiciel acheté le plus récent (utiliser la requéte 12).

Jointures relationnelles

Ecrire les requétes 18, 19, 20, 21 avec des jointures de la forme relationnelle. Numéroter ces nouvelles
requétes de 23 a 26.

27 Installations (nom segment, nom salle, adresse IP compléte, nom logiciel, date d’installation) triées
par segment, salle et adresse IP.

Jointures SQL2

Ecrire les requétes 18, 19, 20, 21 avec des jointures SQL2 (JO N, NATURAL JA N, JO N USI NG).
Numéroter ces nouvelles requétes de 28 a 31.
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Interrogation des données |

mma 4.5 Modifications synchronisées

Ecrire le script modi f Synchroni sées. sql pour ajouter les lignes suivantes dans la table
Installer:

Figure 4-25 Lignes a ajouter

Installer

nPost e nLog num ns dat el ns del ai
p2 log6 séquence... SYSDATE() NULL
p8 logl SYSDATE() | NULL
p10 logl SYSDATE() | NULL

Ecrire les requétes UPDATE synchronisées de la forme suivante :

UPDATE tablel aliasl
SET col onne = ( SELECT COUNT( *)

FROM table2 alias2
WHERE al i as2. col onneA = aliasl.col onneB...);
Pour mettre a jour automatiquement les colonnes rajoutées :
* nbSal | e dans la table Segnment (nombre de salles traversées par le segment) ;
* nbPost e dans la table Segnment (nombre de postes du segment) ;
* nblnstall danslatable Logi ci el (nombre d'installations du logiciel) ;
* nblLog dans la table Post e (nombre de logiciels installés par poste).

Vérifier le contenu des tables modifiées (Segnent , Logi ci el et Post e).

Exercice R

Opérateurs existentiels

Rajouter au script r equét es. sql , les instructions SELECT pour extraire les données suivantes :

Sous-interrogation synchronisée

32 Noms des postes ayant au moins un logiciel commun au poste 'p6' (on doit trouver les postes p2,
p8 et p10).

Divisions
33 Noms des postes ayant les mémes logiciels que le poste 'p6' (les postes peuvent avoir plus de logi-
ciels que 'p6'). On doit trouver les postes 'p2' et 'p8' (division inexacte).

34 Noms des postes ayant exactement les mémes logiciels que le poste 'p2' (division exacte), on doit
trouver 'p8'.

© Editions Eyrolles

149






Chapitre 5

Comme dans tout systéme multi-utilisateur, I’ usager d’un SGBD doit étre identifié avant de
pouvoir utiliser desressources. Les accés aux informations et ala base de données doivent étre
contrdlés ades fins de sécurité et de cohérence. Lafigure suivanteillustre un groupe d’ utilisa-
teurs dans lequel existe une classification entre ceux qui peuvent consulter, mettre a jour,
supprimer des enregistrements, voire les tables.

Figure 5-1 Conséquences de I'aspect multi-utilisateur

Peut supprimer
Peut créer des pilotes un vol

Peut consulter

\
§ 'm les vols
.

=
Peut détruire la base Wmmmmﬂﬂ[

Nous verrons dans cette section les aspects du langage SQL qui concernent le contrdle des
données et des acces. Nous étudierons :

lagestion des utilisateurs qui manipuleront des bases de données dans lequell es se trouvent
des objetstels que destables, index, séquences (pour I’ instant implémentées par des colon-
nes AUTO | NCREMENT), vues, procédures, etc. ;

lagestion des priviléges qui permettent de donner des droits sur la base de données (privi-
léges systéme) et sur les données de la base (priviléges objet) ;

lagestion des vues;;
I" utilisation du dictionnaire des données (base de donnéesi nf or mat i on_schena).

Le chapitre9 détaille I’outil graphique MySQL Administrator qui permet de s affranchir
d’ écrire des instructions SQL.
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Présenté rapidement a I’introduction, nous verrons qu’un utilisateur (user) est identifié par
MySQL par son nom et celui de la machine a partir de laguelle il se connecte. Cela fait, il
pourra accéder a différents objets (tables, vues, séquences, index, procédures, etc.) d’ une ou
de plusieurs bases sous réserve d' avoir recu un certain nombre de priviléges.

Lestypes d' utilisateurs, leurs fonctions et leur nombre peuvent varier d’ une base a une autre.
Néanmoins, pour chaque base de données en activité, on peut classifier les utilisateurs de la
maniére suivante :

Le DBA (DataBase Administrator). Il en existe au moins un. Une petite base peut n’avoir
gu’un seul administrateur. Une base importante peut en regrouper plusieurs qui se parta-
gent lestaches suivantes:

— installation et mises ajour de labase et des outils éventuels ;

— gestion de I’ espace disque et des espaces pour les données ;

— gestion des utilisateurs et de leurs objets (S'ils ne les géerent pas eux-mémes) ;
— optimisation des performances ;

— sauvegardes, restaurations et archivages;

— contact avec le support technique.

L’ administrateur réseau (qui peut étre le DBA) se charge de la configuration des couches
client pour les accés distants.
Les développeurs qui concoivent et mettent a jour la base. |ls peuvent aussi agir sur leurs

objets (création et modification des tables, index, séquences, etc.). Ils transmettent au
DBA leurs demandes spécifiques (stockage, optimisation, sécurité).

Les administrateurs d’ application qui gerent les données manipulées par laou les applica-
tions. Pour les petites et les moyennes bases, le DBA joue cerdle.

Les utilisateurs qui se connectent et interagissent avec la base atravers les applications ou
a lI’aide d'outils (interrogations pour la génération de rapports, gjouts, modifications ou
suppressions d’ enregistrements).

Tous seront des utilisateurs (au sens MySQL ) avec des priviléges différents.

Pour pouvoir créer un utilisateur, vous devez posséder le privilége CREATE USER ou | NSERT
sur la base systéme nysql (car c’'est latable nysql . user qui stockera |’ existence de ce
nouvel arrivant).
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La syntaxe de création d’ un utilisateur est la suivante :

CREATE USER util i sateur
[ 1 DENTI FI ED BY [ PASSWORD] ' not dePasse' ]
[,utilisateur2 [IDENTIFI ED BY [ PASSWORD] ' notdePasse2'] ...];

| DENTI FI ED BY not dePasse permet d affecter un mot de passe (16 caractéres maximum,
sensihles alacasse) aun utilisateur (16 caractéres maximum, sensibles auss alacasse).

L e tableau suivant décrit la création d' un utilisateur (a exécuter en étant connecté en local en
tant quer oot ) :

Instruction SQL Résultat
CREATE USER sout ou@ ocal host soutou est déclaré « utilisateur a acces local », il devra
| DENTI FI ED BY "iut'; se connecter a I'aide de son mot de passe.

Par défaut, les utilisateurs, une fois créés, n’ ont aucun droit sur aucune base de données (a part
en lecture écriture sur labaset est et en lecture seule sur labasei nf or mati on_schens).
La section Priviléges étudie ces droits.

Un utilisateur bien connu

Lorsdel’installation, vous avez di noter |a présence de I’ utilisateur r oot (mot de passe saisi
al’installation). Cet utilisateur est le DBA que MySQL vous offre. 1l vous permettra d’ effec-
tuer vos téches administratives en ligne de commande ou par une consol e graphique (créer des
utilisateurs par exemple).

Liste des utilisateurs

A propos de r oot , on le retrouve dans la table user de la base nysql (mysql . user).
L’ extraction des colonnes User et Host restitue laliste des utilisateurs connus du serveur. S
root n'avait pas sélectionné la base nysql , la commande a exécuter aurait été « SELECT
User, Host FROM nysql . user ; ».

(root @ocal host) [mysql] nysql > SELECT User, Host FROM user;

Fomm e e e - - [ +
| User | Host |
Fommmm e - o [ +
| | % I
| | local host |
| root | local host |
| soutou | local host |
- S +
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Vous devez posséder une table similaire. || apparait quatre accés potentiels. L’ utilisateur vide
" ' correspond a une connexion anonyme. La machine désignée par « %» indique que la
connexion est autorisée & partir de tout site (en supposant qu’un client MySQL est installé et
qu'il est relié au serveur par TCP-1P). Lamachine désignée par « | ocal host » spécifie que
la connexion est autorisée en local.

Ici, latable fait état que I’ accés anonyme (restreint toutefois ala base t est , voir la section
Tablenysql . db) est permisen loca et a partir de tout site, et que sout ou commer oot ne
peuvent se connecter qu’en local.

Le mot de passe d' un utilisateur peut étre modifié sans parler de priviléges. Nous verrons plus
tard qu'il est possible de restreindre le nombre de requétes (SELECT), de modifications
(UPDATE), de connexions par heure et de connexions simultanées a un serveur.

Puisqu’il n’ existe pas de commande ALTER USER, pour changer un mot de passe, il faut donc
modifier latable user par laseule commande SQL capable de le faire : UPDATE.

L instruction suivante modifie le mot de passe de I' utilisateur sout ou pour I’ accés en local.
Notez I’ utilisation de la fonction PASSWORD() qui code le mot de passe a affecter a la
colonne Passwor d de latable user . Il est plus prudent d’ utiliser ensuite FLUSH PRI VI -
LEGES qui recharge les tables systéme de maniére a rendre la manipulation effective sur
I'instant (un peu comme un COVM T sur des données).

UPDATE nysql . user
SET Password = PASSWORD(' eyrol |l es')
WHERE User = 'soutou'
AND Host = 'l ocal host';

FLUSH PRI VI LEGES;

Une fois cette modification réalisée, si sout ou tente une connexion avec son ancien mot de
passe, il vient I erreur classique : « ERROR 1045 (28000): Access deni ed for user
"soutou' @l ocal host' (using password: xx) » (xxvaant YES si sout ou se
connecte avec son ancien mot de passe, NOS'il 0’ en donne pas).

Chague utilisateur peut changer son propre mot de passe a I’ aide de cette instruction s'il en a
le privilege. Mais attention ! Le fait de lui donner ce droit (nous verrons plus loin comment le
faire) implique également qu'il puisse aussi modifier les mots de passe de ses copains, ainsi
quecelui dur oot !

Pour pouvoir renommer un utilisateur, vous devez posséder |e privilége CREATE USER (ou le
privilége UPDATE sur la base de données mysgl ). La syntaxe SQL est la suivante :

RENAME USER utilisateur TO nouveauNom
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Penser a spécifier I’ accés complet arenommer (user @achi ne). Les privileges et le mot de
passe ne changent pas. Le tableau suivant décrit trois opérations de renommage d’ utilisateurs
(qui reviennent d'ailleurs al’ état initial).

Instruction SQL Commentaire
RENAME USER sout ou @ ocal host L'accés soutou en local est renommé
TO chri sti ansout ou @ ocal host ; christiansoutou en local.
RENAME USER chri sti ansout ou@ ocal host L’acces christiansoutou en local est renommé

TO chri stiansout ou€194. 53. 227. 12; christiansoutou en acces distant.

RENAME USER chri sti ansout ou@l94. 53. 227. 12  L’acceés est renommé complétement.
TO sout ou@ ocal host ;

Pour pouvoir supprimer un utilisateur, vous devez posséder le privilége CREATE USER (ou le
privilége DELETE sur la base de données mysgl ). La syntaxe SQL est la suivante :

DROP USER utilisateur [,utilisateur2 ...];

Il faut spécifier I’accés a éliminer (user @machi ne). Tous les priviléges relatifs a cet accés
sont détruits. Si I utilisateur est connecté dansle méme temps, sa suppression ne sera effective
gu’ alafin de sa (derniére) session.

/ Aucune donnée d’aucune table que l'utilisateur aura mis a jour durant toutes ses connexions
ne sera supprimée. Il n'y a pas de notion d’appartenance d’'objets (tables, index, procédure,
etc.) a un utilisateur. Tout ceci est relatif a la base de données (database).

Pour supprimer le compte sout ou en local, lacommande alancer est :
DROP USER sout ou@ ocal host ;

Abordée briévement a I'introduction, une base de données (database) regroupe essentielle-
ment des tables sur lesquelles I'administrateur affectera des autorisations a des utilisateurs.
Cette notion de database s apparente plutét a celle de schéma (connu des utilisateurs
d'Oracle). D'ailleurs dans I’ instruction de création les deux mots peuvent étre utilisés.
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Pour pouvoir créer une base de données, vous devez posséder le privilege CREATE sur la
nouvelle base (ou au niveau global pour créer toute table).
CREATE { DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXI STS] nonBase
[ [ DEFAULT] CHARACTER SET nomleu ]
[ [ DEFAULT] COLLATE nontCollation ];

I F NOT EXI STS évite une erreur dans le cas ou la base de données existe déja (auquel
cas €elle ne sera pas remplacée).

nonBase désigne le nom de la base (64 caractéres maximum, caractéres compris par le
systeme de gestion de fichier du systéme d’ exploitation, notamment respectant les regles
de nommage des répertoires). Les caractéres « / », « \ », 0u « . » sont proscrits.
CHARACTER SET indique le jeu de caractéres associé aux données qui résideront dansles
tables de labase.

COLLATE définit lacollation! du jeu de caractéres en question. Lacollation, danslejargon
informatique, permet de définir la position des caractéres dans le jeu. Par exemple, il sera
possible de différencier «a » de «a » ou pas (sensibilité diacritique). Le but étant de
s adapter aux différentes régles et langues de notre petite planéte.
Une fois créée, vous constaterez I’ existence d’un répertoire portant le nom de votre nouvelle
base (par défaut sous C: \ Pr ogr am Fi | es\ MySQL\ MySQL Server 5. n\dat a\ nouvel -
| eBase dans le cas de Windows). Ce répertoire contiendra les données des tables qui seront
constituées dans lanouvelle base. Si vous concevez manuellement un répertoire (mkdi r repl
par exemple) dans le répertoire de dat a de MySQL, r epl sera considéré comme une base de
données avec |e jeu de caractéres par défaut (visible avec « SHON DATABASES; »).
N’ effacez pas le fichier db. opt qui stocke les caractéristiques de la base. Vous pouvez
I"ouvrir avec un éditeur de texte pour connaitre le jeu de caractéres par défaut que MySQL
affecteraa vos bases en |’ absence de clause CHARACTER SET. Souhaitons que ce ne soit pas
gb2312 associé par défaut ala collation gh2312_chi nese_ci qui vous ferait dire que je
vous parle chinois! C'est pourtant quelquefois ce que je ressens quand mes étudiants me
regardent avec des yeux de poisson en utilisant le langage des carpes...
Le tableau suivant décrit la création de deux bases de données :

Instruction SQL Résultat
CREATE DATABASE bdnouvel | e La base bdnouvel | e est créée, le jeu de caractéeres
DEFAULT CHARACTER SET asci i par défaut est ASCII.
COLLATE asci i _general _ci;
CREATE DATABASE bdnouvel | e2 La base bdnouvel | e2 est créée pour les Chinois.

DEFAULT CHARACTER SET gbh2312;

1. Action de comparer entre eux des textes, des documents. Petit Larousse.
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Le jeu de caracteres par défaut est défini dans ny. i ni al’aide de la variable def aul t -
character-set. Il est donc possible de créer des bases de données associées a différents
jeux de caractéres au sein d'un méme serveur. Le jeu de caracteres d' une base définit celui des
tables qui seront constituées dedans, a moins que la table ne soit combinée & un autre jeu (créé
avec ladirective[ DEFAULT] CHARACTER SET jeu [ COLLATE nontCol | ati on]).
Notons enfin qu'il est méme possible d’ affecter un jeu de caractéres a une colonne d’'une
table. L’exemple suivant construit la table t est Chap5 dans la base bdnouvel | €2 (par
défaut chinoise) en spécifiant que la colonne col 1 sera associée au jeu cp850 : DOS West
European, tandis que |e reste de la table (pour I’instant de portée col 2) sera appliqué au jeu
| atinl : cpl252 West European. Insérons une ligne.

CREATE TABLE bdnouvel | e2. t est Chap5

(col CHAR(5) CHARACTER SET cp850, col 2 CHAR(4))
CHARACTER SET | ati n1;

I NSERT | NTO bdnouvel | e2. t est Chap5 VALUES (' GTR ,' I UT");

Ceux qui ont travaillé sous Dbase se souviennent de I'instruction USE qui désignait la table
courante dans un programme. Pour MySQL, USE sél ectionne une base de données qui devient
active dans une session.

USE nonBase;

Si vous désirez travailler simultanément dans différentes bases de données, faites toujours
préfixer le nom des tables par celui de la base par la notation pointée (nomBase.nonirabl e).

L’ exemple suivant exécute une jointure sur deux tables situées dans deux bases distinctes:

Instruction SQL Résultat
CREATE TABLE bdnouvel | e. t est USE Création d’'une table dans la base.
(col 3 CHAR(5), col4 CHAR(4))
CHARACTER SET | ati ni; Insertion d’une ligne.

I NSERT | NTO bdnouvel | e. t est USE
VALUES (' ACTMP','IUT");

USE bdnouvel | e2; Sélection de la base bdnouvel | e2.
SELECT col , bdnouvel |l e.test USE. col 3 Jointure de la table t est Chap5 située
FROM t est Chap5, bdnouvelle.test USE dans la base active (bdnouvel | e2)
WHERE col 2 = bdnouvel | e. t est USE. col 4; avect est USE située dans la base
oo oo + bdnouvel | e.

| col | col3 |
oo oo +
| GTR | ACTMP |
Hom e o - - Fomm oo +
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ALTER DATABASE vous permet de modifier le jeu de caractéres par défaut d’une base de
données. Pour pouvoir changer ainsi une base, vous devez avoir le privilége ALTER sur labase
de données en question.

ALTER { DATABASE nonBase
[ [ DEFAULT] CHARACTER SET nomleu ]
[ [ DEFAULT] COLLATE nontol |l ation ];

L’instruction suivante modifie la base « chinoise » en lui affectant le jeu de caractéres de type
DOS

ALTER DATABASE bdnouvel | e2 DEFAULT CHARACTER SET cp850;

Pour pouvoir supprimer une base de données, vous devez posséder le privilége DROP sur la
base (ou au niveau global pour effacer toute base). Cette commande détruit tous les objets
(tables, index, etc.) et le répertoire contenus dans la base.

DROP { DATABASE | SCHEMA} [IF EXI STS] nonBase;

| F EXI STS évite une erreur dansle cas ou la base de données n'’ existerait pas.

Cette instruction retourne le nombre de tables qui on été supprimées (fichiersal’ extension
«. frmy»).

Disons a présent adios ala base « chinoise » :
DROP DATABASE bdnouvel | e2;

Depuis le début du livre, nous avons parlé de priviléges. Il est temps a présent de préciser ce
gue recouvre ce terme. Un privilége (sous-entendu utilisateur) est un droit d exécuter une
certaine instruction SQL (on parle de privilége systéme), ou un droit relatif aux données des
tables situées dans différentes bases (on parle de privilége objet). La connexion, par exemple,
sera considérée comme un privilége systéme bien que n’ éant pas une commande SQL.

Les privileges systéme différent sensiblement d'un SGBD a un autre. Chez Oracle, il y en a
plus d’ une centaine, MySQL est plus modeste en n’ en proposant qu’ une vingtaine. En revan-
che, on retrouvera les mémes priviléges objet (exemple : autorisation de modifier la colonne
nonConp de latable Conpagni e) qui sont attribués ou retirés par les instructions GRANT et
REVOKE.
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Lafigure suivante illustre les différents niveaux de priviléges que I’ on peut rencontrer :

Figure 5-2 Niveaux de privileges

_ﬁjaul
\ \ Database level =

\\ Table level
]
Global level |_|—|
ﬁ Column level
— bdj ul es

- : Routine level

i nformati on_schena

Global level : priviléges s appliquant a toutes les bases du serveur. Ces priviléges sont
stockés dans la table nysql .user (exemple d'attribution d'un privilege global : GRANT
CREATE ON *.* ).

Database level : priviléges s appliquant atous les objets d’ une base de données en particu-

lier. Ces priviléges sont stockés dans les tables nmysql .db et nysql . host (exemple
d attribution d’ un privilége database : GRANT SELECT ON bdpaul . * ...).

Table level : privileges s appliquant a la globalité d’une table d’une base de données en
particulier. Ces priviléges sont stockés dans la table nysql .t abl es_priv (exemple
d attribution d’ un privilége table : GRANT | NSERT ON bdpaul . Avi on ...).

Column level : priviléges s appliquant a une des colonnes d’'une table d’'une base de
données en particulier. Ces priviléges sont stockés dans latable mysql .col uims_pri v
(exemple dattribution d'un privilege column: GRANT  UPDATE( nonConp) ON
bdpaul . Conpagni e ...).

Routine level : privileges globaux ou au niveau d'une base (CREATE ROUTI NE, ALTER
ROUTI NE, EXECUTE, et GRANT) s appliquant aux procédures cataloguées (étudiées au
chapitre 7). Ces priviléges sont stockés dans la table nmysql .procs_priv de la base
nysql (exempled attribution d’un privilegeroutine : GRANT EXECUTE ON PROCEDURE
bdpaul . spl..)).

Jules

Cing tables de la base de données nysql suffisent a MySQL pour stocker les priviléges
(systéme et objet) de tous les utilisateurs. La figure suivante illustre comment MySQL déduit
toutes ces prérogatives toujours en fonction des acces (couple utilisateur, machine).
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Figure 5-3 Stockage des prérogatives

root possede tous les privileges

. root
sur une base / table / objet

Tableuser /db/host /tables_priv /colums_priv /procs_priv

Fommmmaeaas Fommmen Fomememeeeeaas Feommemaas S I Fommmmmeee e

| Host | User | | droitl | droit2 | famlledroitl |

o aa s R o mmmeaa o n e e o e e ee em oo +- -

| local host | root | | Y Y Y

| | | | | I |

| | | | | I |

| |'ocal host | Paul | | N Y | N |

Fomm e e o= Homm - L Fommm - - B T . 4----
Paul posséde le privilege droit2
sur une base / table / objet —ﬁ Paul

Lacolonne Db est en plusdanslestableshost ,t abl es_pri v etcol utms_pri v, car elleest
nécessaire pour désigner la base de données sur laguelle porterale droit ou lafamille de draits.

Supposons, pour nos exemples, que I’ utilisateur Paul (acces en local) et la base de données
bdpaul soient créés.

CREATE DATABASE bdpaul ;
CREATE USER Paul @ ocal host | DENTI FI ED BY "jut';

Présenté briévement au début du chapitre. Cette table est composée de 37 colonnes qui décrivent
les priviléges au niveau global du serveur. Nous détaillonsici lasignification des principales.

Priviléges objet (LMD) sur toutes les bases de données

Larequéte suivante extrait les prérogatives de Paul (et desautres). Pour I'instant, le caractére
" N' étant danstoutesles colonnes, il ne peut ni interroger unetable (Sel ect _pri v), ni insé-
rer dans une table (I nsert_priv), ni en modifier (Update_priv), ni en supprimer
(Del et e_pri v), et ce quelle que soit la base de données (excepté les bases systeémet est et
i nf or mati on_schenmma) sur laquelle il voudra se connecter.

SELECT Host, User, Select_priv, Insert_priv, Update_priv, Delete_priv
FROM nysql . user;

. B Fommm e Fommm e Fommmm e Fommm e +
| Host | User | Select_priv | Insert_priv | Update priv | Delete_priv |
Fecmmmmnana Feemmma Femmme e Femmme e Femmme e Femmmmnea e +
| localhost | root | Y Y Y Y |
| local host | | Y | Y | Y | Y |
| % | | N | N | N | N I
| localhost | Paul | N | N | N | N |
[ e oo S S S +
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Vous pouvez, par anaogie, pour cet exemple et pour les suivants, découvrir les prérogatives
desautres accés (ici r oot et anonyme).

Privileges objet (LDD) sur toutes les bases de données

La requéte suivante extrait les prérogatives a propos des instructions LDD. Pour I'instant, le
caractére ' N' éant dans toutes les colonnes, Paul ne peut ni créer une table ou une base
(Create_priv), ni en supprimer (Drop_pri v), ni créer ou supprimer un index (I ndex_
priv), ni modifier la structure d’une table, la renommer ou modifier une base (Al ter _
priv), et ce quelle que soit la base de données (excepté les bases systéme t est et
i nfor mati on_schenm).

SELECT Host, User, Create_priv, Drop_priv,|ndex_priv, Ater_priv
FROM nysql . user;

S —_ ommm- R —— R S S +
| Host | User | Create priv | Drop_priv | Index_priv | Ater_priv |
S Fomm oo - Fom e e e e Fomm e oo oo oo TS T +
| localhost | root | Y | Y | Y | Y |
| Iocal host | | Y | Y | Y | Y |
| % I | N | N | N | N I
| localhost | Paul | N | N | N | N |
S Fomm oo - Fom e e e e Fomm e oo oo oo TS T +

Priviléges systéme (LCD) sur toutes les bases de données

La requéte suivante extrait les prérogatives a propos des instructions LCD. Pour I'instant, le
caractére' N' étant dans toutes les colonnes, Paul ne peut ni créer un utilisateur (Cr eat e_
user _pri v), ni transmettre desdroits qu’il auralui-mémerecgus (Gr ant _pri v), ni lister les
bases de données existantes (Show_db_pri v), et ce quelle que soit |a base de données.
SELECT Host, User, Create_user_priv, Gant_priv, Show db_priv FROM nysql. user;

o oo - e e T L +
| Host | User | Create_user_priv | Gant_priv | Show. db_priv |
Femmmmee e E o e e e e e e Fomem e e +
| localhost | root | Y | Y | Y |
| local host | | N | Y | Y |
| % I | N | N | N I
| local host | Paul | N | N | N |
+ + +

Priviléges a propos des vues sur toutes les bases de données

Larequéte suivante extrait |es prérogatives a propos des instructions rel atives aux vues (views
détaillées dans la section suivante). Pour I'instant, le caractére ' N' étant dans toutes les
colonnes, Paul ne peut ni créer unevue (Cr eat e_vi ew _pri v), ni lister les vues existantes
(Show _vi ew pri v), et ce quelle que soit |a base de données.
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SELECT Host, User, Create_view priv, Show view priv FROM nysql. user;

Fom e e Fomm oo e Fom e e e e e oo +
| Host | User | Create_view priv | Show view priv |
. S T . +
| localhost | root | Y | Y [
| local host | | N | N |
| % I | N | N I
| local host | Paul | N | N |
drmmemee- ommm - o e Frmmm s +

Priviléges a propos des procédures cataloguées sur toutes les bases de données

La requéte suivante extrait les prérogatives a propos des procédures cataloguées (détaillées
dans le chapitre 7). Pour I'instant, le caractére ' N' étant dans toutes les colonnes, Paul ne
peut ni créer une procédure (Cr eat e_r out i ne_pri v), ni en modifier (Al t er _routi ne_
pri v), ni en exécuter (Execut e_pri v), et ce quelle que soit 1a base de données.

SELECT Host, User, Create_routine_priv, Alter_routine_priv, Execute_priv
FROM nysql . user;

[ Feceana S L e [ - +
| Host | User | Create_routine_priv | Alter_routine_priv | Execute_priv |
Fommmm e e T TR R R +
| localhost | root | Y | Y | Y |
| local host | | N | N | Y |
| % I | N | N | N I
| localhost | Paul | N | N | N [
Fememeaea Femeene T R T T T T +

Priviléges a propos des restrictions d’ utilisateur

La requéte suivante extrait les prérogatives a propos des restrictions qu’on peut définir par
acces. Pour I'instant, le chiffre étant a O dans toutes les colonnes, aucun acceés (utilisateur)
n'est limité concernant le nombre de requétes (max_quest i ons), de modifications (max_
updat es), de connexions par heure (max_connect i ons) et de connexions simultanées
(max_user _connecti ons) aun serveur.

SELECT Host, User, max_questions "Requetes", max_updates "Modifs" ,

max_connecti ons "Connexi ons", max_user_connections "Cx sinult."
FROM nysql . user;

S Fomm - - B Fomm e m S S +
| Host | User | Requetes | Modifs | Connexions | Cx simult. |
S Fomm oo - [ Fom oo - Fomm e oo - +
| local host | root | 0 | 0| 0| 0|
| 1 ocal host | | 0 | 0| 0| 0|
| % | | 0| 0] 0] 0|
| local host | Paul | 0| 0| 0| 0|
S —_ oo R R R —— S S +
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Priviléges non abordés

D’autres colonnes de latable mysql . user sont intéressantes, mais sortent un peu du cadre
de celivre. Jai donc fait I'impasse sur Creat e_t np_t abl e_pri v (sert acréer des tables
temporaires), Lock_t abl es_pri v (pose des verrous explicites), Shut down_pri v (arréte
et redémarre le serveur), Process_priv et Super _priv (gérent les processus), Fi | e_
priv (accéde aux fichiers du systeme d'exploitation), Repl _sl ave_priv et Repl _
client_priv (utilisés pour des aspects de réplication de données).

Nul doute que vous saurez vous servir de ces priviléges en temps voulu, par analogie avec
ceux que nous alons étudier.

Le privilege Ref erences_pri v n’est pas opérationnel encore. Il permettrait de bénéficier de
l'intégrité référentielle entre deux tables appartenant a deux bases distinctes (par exemple la
table Avi on dans bd1 ferait référence par clé étrangére a la table Conpagni e dans bd2).

Avant de présenter les autres tables (db, host , t abl es_pri v, col ums_pri v et procs_
priv) de la base nysql, é&udions les intructions relatives & I’attribution d'un privilége
(GRANT), qu'il soit systéme ou objet, et cellesrelatives alarévocation d' un privilége (REVOKE).

Lafigure suivanteillustre le contexte qui va servir d’ exemple al’ attibution de prérogatives.

Figure 5-4 Attribution de privileges

Restrictions de uies

connexion

_ﬁPaul
SELECT(titre) I NSERT - UPDATE( | SBN)
LETE - SELECT

Execut e
spl() sp2()

Modi f spl()

Livre

10 s20_]|]

sp1() sp2() I |

i nformati on_schema

bdj ul es

Syntaxe

L’instruction GRANT permet d' attribuer un (ou plusieurs) privilége(s) apropos d’ un objet aun
(ou plusieurs) bénéficiaire(s). L' utilisateur qui exécute cette commande doit avoir recu lui-
méme le droit de transmettre ces privileges (regu avec la directive GRANT COPTI ON). Dansle
casder oot , aucun probléme, car il aimplicitement tous les droits.
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GRANT privilege [ (coll [, col2...])] [.,privilége2 ... ]
ON [ {TABLE | FUNCTION | PROCEDURE} ]
{nonTable | * | *.* | nonBase. *}
TO utilisateur [IDENTIFIED BY [ PASSWORD] ' password']
[,utilisateur2 ...]
[ WTH [ GRANT OPTI ON ]
[ MAX_QUERI ES_PER HOUR nb ]
[ MAX_UPDATES_PER HOUR nb2 ]
[ MAX_CONNECTI ONS_PER HOUR nb3 ]
[ MAX_USER CONNECTIONS nb4 ] ]:

privil eége : description du privilége (ex : SELECT, DELETE, etc.), voir letableau suivant.

col préciselaou lescolonnes sur lesquelles se portent les priviléges SELECT, | NSERT ou
UPDATE (exemple: UPDATE(t ypeAvi on) pour n'autoriser que la modification de la
colonnet ypeAvi on).

GRANT OPTI ON : permet de donner le droit de retransmettre les priviléges recus a une

tierce personne.

Le tableau suivant résume la signification des principauix privileges a accorder ou arévoquer.

privilege

ALL [ PRI VI LEGES]
ALTER

ALTER ROUTI NE
CREATE

CREATE ROUTI NE
CREATE USER
CREATE VI EW
DELETE

DROP

EXECUTE

| NDEX

| NSERT

SELECT

SHOW DATABASES
SHOW VI EW
SUPER

UPDATE

USAGE

GRANT et REVOKE

Commentaire

Tous les priviléges.

Modification de base/table.
Modification de procédure.
Création de base/table.

Création de procédure.

Création d'utilisateur.

Création de vue.

Suppression de données de table.
Suppression de base/table.
Exécution de procédure.
Création/Suppression d'index.
Insertion de données de table.
Extraction de données de table.
Lister les bases.

Lister les vues d’'une base.
Gestion des déclencheurs.
Modification de données de table.

Synonyme de « sans privilege », USAGE est utilisé pour conserver les privileges
précédemment définis tout en les restreignant avec des options.
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Exemples

L e tableau suivant décrit |’ affectation de quel ques priviléges en donnant |es explications asso-
ciées.

Instruction faite par r oot
GRANT CREATE, DROP ON bdpaul . *

GRANT | NSERT, SELECT, DELETE, UPDATE(I| SBN)

TO 'Paul' @I ocal host"' ;

ON bdpaul . Livre
TO 'Paul ' @I ocal host ' ;

GRANT ALTER ON bdpaul . Livre

TO 'Paul' @I ocal host ' ;

GRANT SELECT(titre)
ON bdpaul . Livre
TO 'Jules' @I ocal host*

W TH

GRANT OPTI ON,

GRANT CREATE ON *.*

TO "Jules' @Il ocal host ' ;

GRANT USACGE ON bdpaul . *

W TH

TO 'Jules' @I ocal host'

MAX_QUERI ES_PER _HOUR 50
MAX_UPDATES_PER HOUR 20
MAX_CONNECTI ONS_PER_HOUR 6
MAX_USER _CONNECTI ONS 3;

Explication

Privilege systéeme database level :

Paul (en accés local) peut créer ou
supprimer des tables dans la base bdpaul .
Privilege objet table level :

Paul peut insérer, extraire, supprimer et
modifier la colonne | SBN de la table Li vre
contenue dans la base bdpaul .

Privilége systéme table level :

Paul peut modifier la structure ou les
contraintes de la table Livre contenue
dans la base bdpaul .

Privilege objet column level :

Jul es peut extraire seulement la colonne
titre de la table Livre contenue dans la
base bdpaul. Il pourra par la suite
retransmettre éventuellement ce droit.

Privilege systéme global level :
Jul es peut créer des bases de données.

Privilége systéme database level :

Jul es ne peut lancer, chaque heure, que
50 SELECT, 20 UPDATE, se connecter 6 fois
(dont 3 connexions simultanées) sur la base
de données bdpaul .

/ Tout ce que vous avez le droit de faire doit étre explicitement autorisé par la commande GRANT.
Ce qui n'est pas dit par GRANT n’est pas permis. Par exemple, Jul €S peut créer des bases, mais
pas en détuire, Paul peut modifier le numéro ISBN d’un livie mais pas son titre, etc.

Voir les privileges

Lacommande SHOV GRANTS FOR ligte les différentes instructions GRANT équivalentes a toutes
les prérogatives d' un utilisateur donné. C' et bien utile quand vous avez attribué un certain nombre
deprivileges aun utilisateur sansavoir pensé ales consigner dans un fichier de commande.

SHOW GRANTS FOR util i sateur;
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Utilisons cette commande pour extraire les profils de Jul es, de Paul et de I’ administrateur
en chef (accés en local). J avoue avoir un peu retravaillé I’ état de sortie (sans en modifier une
ligne quand méme).

SHOW GRANTS FOR ' Jul es' @1 ocal host ' ;

| GRANT CREATE ON *.* TO 'Jul es' @I ocal host' | DENTI FI ED BY PASSWORD
' * 6AE163FBIOEESBB011EB2E87316AA5BES63A6CDB7 W TH MAX_QUERI ES_PER _HOUR 50
MAX_UPDATES_PER HOUR 20 MAX_CONNECTI ONS_PER HOUR 6 MAX_USER CONNECTI ONS 3 |
| GRANT SELECT (titre) ON “bdpaul *. Livre® TO 'Jules' @Il ocal host"'
W TH GRANT OPTI ON |

On remarque que MySQL a regroupé deux priviléges en une instruction GRANT (CREATE et
les restrictions de connexions). Par la méme, on se rend compte que les prérogatives de
connexion sont au niveau global, bien qu’on les ait spécifiées au niveau database.

SHOW GRANTS FOR ' Paul ' @1 ocal host ' ;
| Gants for Paul @ocal host

| GRANT USAGE ON *.* TO 'Paul' @I ocal host' | DENTI FI ED BY PASSWORD
' *6AE163FBOEESBBO11EB2E87316AA5BES63A6CDBY" |
| GRANT CREATE, DROP ON "bdpaul ".* TO ' Paul ' @I ocal host" |
| GRANT SELECT, | NSERT, UPDATE (I1SBN), DELETE, ALTER ON " bdpaul *. Livre’
TO ' Paul ' @I ocal host' |

On remarque que MySQL aregroupé tous les priviléges sur latable Li vr e en uneinstruction
GRANT. La premiére exprime le fait que Paul peut se connecter a toutes les bases (par USE
nonBase), maisqu’il ne pourratravailler en réalité que dans bdpaul .

SHOW GRANTS FOR 'root' @1 ocal host ' ;
| Gants for root @ ocal host |

| GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'root' @I ocal host' | DENTI FI ED BY PASSWORD
' *387E25FE2CF7ED941E4A3A76AD9402825401698FC - W TH GRANT CPTI ON |

On remarque que MySQL n’attribue qu’ un seul droit, mais le plusfort ! Tous les droits (ALL
PRI VI LEGES) sur toutes les bases (*. *), avec en prime la clause GRANT OPTI ON qui
permet de retransmettre n’importe quoi an’importe qui, ou de tout révoquer.

Interrogeons a nouveau la table user de labase nysql stockant les prérogatives au niveau
global du moment. Le droit de création en local de Jul es apparait sur toutes les bases.
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SELECT Host, User, Create_priv,Drop_priv,|Index_priv, Alter_priv FROM nysql . user;

LT Fommm o dommm e dmmmmmeeea R R R +
| Host | User | Create_priv | Drop_priv | Index_priv | Alter_priv |
e - . . . Focemneaaa +
| ...

| localhost | Paul | N | N | N | N |
| localhost | Jules | Y | N | N | N |
R - e dmmmmmeeea R R R +

L es colonnes suivantes permettent de stocker les restrictions sur les connexions.

SELECT Host, User, max_questions "Requetes", nmax_updates "Modifs" ,
max_connecti ons "Connexi ons", nmax_user_connections "Cx sinmult."
FROM nysql . user;

R ommmoo - oo R —— N R +
| Host | User | Requetes | Mddifs | Connexions | Cx sinmult. |
S, Feom o - [ S o S S +
| ...

| local host | Paul | 0 | 0 | 0 | 0 |
| local host | Jules | 50 | 20 | 6 | 3 |
Fomm e Fommm e Fommm e Fomm e e a o e e e e o - Fom e e e o - +

Analysons les autres tables de la base mysql pour découvrir les prérogatives des autres
niveaux (database, table, column et routine).

Latablemysqgl . db décrit les prérogatives au niveau database. Ainsi lacolonne Db indiquela

base de données.
SELECT Host, User, Db, Create_priv, Drop_priv, Ater_priv FROM nysql . db;
S Fomm oo - B S B - S +
| Host | User | Db | Create_priv | Drop_priv | Alter_priv |
R —_ domm- R R — R S —_ R +
| % | | test\_%]| Y | Y | Y |
| % | | test | Y | Y | Y |
| local host | Paul | bdpaul | Y | Y | N |
SRR R R — e S oo +

Notez la possibilité de Paul , avec I'acces local, de créér et de supprimer des tables dans la
base bdpaul . Notez également la possibilité de créer, de supprimer, de modifier des tables
par un accés distant anonyme sur labaset est .

Cette table est étudiée ala section Acces distants.
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La table nysql . tabl es_priv décrit les prérogatives objet au niveau table. Ainsi la
colonne Tabl e_nane indique la table concernée, la colonne G- ant or précise I’ utilisateur

ayant donné le droit. La colonne Tabl e_pri v est un SET contenant la liste des droits de
I’ utilisateur sur latable.

SELECT OONCAT(User,' @, Host) "Conpte",

CONCAT(Db, ' .', Tabl e_nanme) "Chjet", Gantor, Table_priv

FROM nysql . tabl es_pri v;
B S B i +
| Conpte | Cbjet | Gantor | Table_priv |
T Fomemeeeaeea T T +
| Jules@ocal host | bdpaul .Livre | root @ocal host | G ant |
| Paul @ocal host | bdpaul .Livre | root @ocal host | Select,Insert,Delete, Alter|
B LT LT TP T L +

On retrouve les quatre priviléges de Paul et celui de Jul es (GRANT OPTI ON de SELECT
sur latable).

Cette table possede aussi une colonne de nom Ti nest anp stockant I’ instant au cours duquel
S est déroulée I’ attribution (ou la révocation).

La table nysql . col ums_pri v décrit les prérogatives objet au niveau column. Ainsi la
colonne Tabl e_nane indique la table concernée, la colonne Col unm_nane précise la
colonne concernée par le droit. La colonne Col urm_pri v est un SET contenant la liste des
droits de I’ utilisateur sur la colonne de latable.

SELECT CONCAT(User,' @, Host) "Conpte", CONCAT(Db,'.', Table_nanme) "Chjet",
Col um_nane, Col um_priv FROM nysql . col ums_priv;

| Jul es@ocal host | bdpaul.Livre | titre
| Paul @ocal host | bdpaul.Livre | |SBN

On retrouve le privilége de Paul et celui de Jul es (portant ici sur la méme table).

La table nysql . procs_priv décrit les prérogatives des procédures et des fonctions
cataloguées au niveau routine.

© Editions Eyrolles



[ chapitre n°

Les privileges CREATE ROUTI NE, ALTER ROUTI NE, EXECUTE, et GRANT s appliquent sur
|es sous-programmes catal ogués et peuvent étre attribués au niveau global et database. ALTER
ROUTI NE, EXECUTE, et GRANT peuvent étre assignés aussi au niveau routine.

En supposant que la base bdpaul contient la procédure cataloguée spl() et la fonction
sp2(), toutes deux écrites par r oot , le tableau suivant exprime |’ affectation de quelques
priviléges en donnant les explications associ ées.

Instruction faite par r oot Explication
Privilege systéme database level :

GRANT CREATE ROUTI NE ON 'bdpaul . * Paul (en accés local) peut créer ou supprimer

TO ' Paul* @1 ocal host " ; des sous-programmes catalogués dans la base

bdpaul .
Privilege systéme routine level :

GRANT ALTER ROUTI NE ON Paul peut modifier la procédure spl contenue

PROCEDURE bdpaul . spl dans la base bdpaul .

TO ' Paul ' @1 ocal host ' ;

GRANT EXECUTE ON PROCEDURE bdpaul . spl Privileges systéme routine level :

TO "Jules' @l ocal host " ; Jul es peut exécuter la procédure spl et la

fonction sp2 contenues dans la base bdpaul .
GRANT EXECUTE ON FUNCTI ON bdpaul . sp2

TO 'Jules' @1 ocal host';

La colonne Rout i ne_nane de la table nysql . procs_priv désigne le nom du sous-
programme catalogué. La colonne Rout i ne_t ype précise le type du sous-programme cata-
logué (fonction ou procédure). La colonne Gr ant or indique I’ utilisateur ayant compilé le
sous-programme. Lacolonne Pr oc_pri v est un SET contenant laliste des droitsde |’ utilisa-
teur sur le sous-programme de la base.

Extrayons les priviléges relatifs aux sous-programmes au niveau database.
SELECT CONCAT(User,' @, Host) "Conpte", Db,

Create_routine_priv "create routine", Alter_routine_priv "alter routine",
Execute_priv "exec. routine" FROM nysql . db;

LT dommmmama - dmmmmm e R T LTI R L T +
| Conpte | Db | create routine | alter routine | exec. routine |
. Fomemmnns . . . +
| @06 | test\_%]| N | N | N |
| @6 | test | N | N | N |
| Paul @ocal host | bdpaul | Y | N | N |
- - dmmmm e R T LTI R LT +

Onretrouvele privilége de Paul . Extrayons enfin les priviléges relatifs aux sous-programmes
au niveau routine.
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SELECT CONCAT(User,' @, Host) "Conpte",

CONCAT(,"'."',Routine_nane,':',Routine_type) "hjet",

Grantor, Proc_priv FROM nysql.procs_priv;
Fecemeem e e L e Fememeceme e Fecmeme e +
| Conpte | Oojet | Gantor | Proc_priv |
B S ) o m e e e oo - B +

| Jul es@ocal host | bdpaul . spl: PROCEDURE | root @ocal host | Execute |
| Jul es@ocal host | bdpaul . sp2: FUNCTION | root @ocal host | Execute |
| Paul @ocal host | bdpaul .spl: PROCEDURE | root @ocal host | Alter Routine |

Onretrouvele privilége en modification despl pour Paul , et les deux priviléges d’ exécution
deJul es.

La révocation d'un ou de plusieurs priviléges est réalisée par I'instruction REVOKE. Pour
pouvoir révoquer un privilége, vous devez détenir (avoir recu) au préal able ce méme privilege
avec I'option W TH GRANT OPTI ON.

Syntaxe

Dans la syntaxe suivante, les options sont les mémes que pour la commande GRANT.

REVOKE privilege [ (coll1 [, col2...])] [,privilége2 ... ]
ON [ {TABLE | FUNCTION | PROCEDURE} ]
{nonfrable | * | *.* | nonBase. *}
FROM utilisateur [,utilisateur2 ... ];

Exemples
L e tableau suivant décrit larévocation de certains priviléges acquis des utilisateurs Paul et Jul es.

Instruction faite par r oot Explication
REVOKE CREATE Privilege systeme database level :
ON 'bdpaul . * Paul (en acces local) ne peut plus créer de tables dans
FROM * Paul * @1 ocal host ' ; la base bdpaul .
REVOKE ALTER, | NSERT, UPDATE(| SBN)  Privilege obijet table level :
ON 'bdpaul . Livre Paul ne peut plus modifier la structure (ou les
FROM " Paul * @1 ocal host " ; contraintes), insérer et modifier la colonne | SBN de la
table Li vr e contenue dans la base bdpaul .
GRANT USAGE ON bdpaul . * Privilege systéme database level :
TO "Jules' @l ocal host’ Jul es n'est plus limité en requétes SELECT et UPDATE
WTH sur la base de données bdpaul . Ici c’est un GRANT qu'il

MAX_QUERI ES_PER HOUR 0  faut faire, car il s'agit plus d’une restriction de connexion
MAX_UPDATES_PER HOUR 0; que d'une instruction SQL.
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Vérifications
Unefois ces actualisations réalisées, les cing tables de labase nysql contiennent un peu plus
le caractére ' N' qu'auparavant. Les colonnes SET des tables nysql . tabl es_pri v,

nysql . colums_priv et nysql.procs_priv sont également mises a jour. Ainsi,
I” extraction du profil actuel de Paul au niveau table fait apparaitre les deux seuls droits qu'il

lui reste.

SELECT CONCAT(User,' @, Host) "Conpte", CONCAT(Db,'."', Tabl e_nan®)
"Chjet",

Grantor, Table_priv FROM nysql.tables_priv

VWHERE User =' Paul ' AND Host ='1| ocal host"';
S [ SR S +
| Conpte | Objet | Grantor | Table_priv |
Fom e e e e e oo S Fom e e e e e oo S +
| Paul @ocal host | bdpaul.Livre | root @ocal host | Select,Delete |
Fom e e e e e oo S Fom e e e e e oo S +

L’ extraction du profil actuel de Jul es au niveau database fait apparaitre que les deux limita-
tions de connexion sur les SELECT et UPDATE ont disparu.

SELECT Host, User, max_questions "Requetes", nax_updates "Modifs" ,
max_connecti ons "Connexi ons", max_user_connections "Cx simult."
FROM nysql . user WHERE User ='Jul es' AND Host='1| ocal host";

Fomm e e e n Fomm o [ Fommm o - S, Fommm e a +
| Host | User | Requetes | Mddifs | Connexions | Cx simult. |
Hommemem s T Fommme e Fommm e o - L L L +
| local host | Jules | 0 | 0| 6 | 3|
S Fommm o [ Fomm e m o Fomm e e Fommm e e +

Tout en unefois!

Il existe une instruction qui révoque tous les droits en une fois. Vous en avez assez d' un utili-
sateur qui ne cesse de vous casser les pieds, utilisez REVOKE ALL PRI VI LEGES. Pensez
guand méme a sauvegarder au préalable le profil de Jul es (SHOWV GRANT FOR) pour
pouvoir lefaire travailler de nouveau quand vous serez calmé.

Selon ladocumentation officielle, la syntaxe suivante permet de supprimer toutes |les préroga
tives aux niveaux global, database, table et column. Et |es priviléges routine, me direz-vous ?
Ilsont di I’ oublier dans la documentation, maisils sont aussi effacés, ne vousinquiétez pas, je
I'ai testé.

REVOKE ALL PRI VI LEGES, GRANT OPTION FROM utilisateur [, utilisateur2 ...]

Pour pouvoir annihiler ainsi un utilisateur, il faut détenir le privilége CREATE USER au niveau
global ou le privilége UPDATE au niveau database sur labase nysql .
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Ne confondez pas suppression de tous les droits d’ un accés et suppression de I’ utilisateur. Par
analogie, les politiciens qui sevoient retirer le droit de vote ne sont pas encore guillotinés (que
je sache). Enervons-nous contre Jul es :

REVOKE ALL PRI VI LEGES, GRANT OPTI ON FROM ' Jul es' @1 ocal host " ;

Le caractere open de MySQL fait des fois bien les choses, mais, dans ce cas précis, je ne
trouve pas. Ici mon billet d”humeur conteste la possibilité qui est donnée de modifier les
cing tables de la base nysql pour affecter tantét un 'N' par-ci, tantét un "Y' par-l1a, ou encore
pour mettre a jour un SET contenant SELECT par exemple, etc. Bref, un UPDATE raté, un
I NSERT dans la mauvaise colonne, un DELETE sans WHERE, et vous mettez une panique noire
(commelacouleur par défaut de |’ interface de commande) dans vos bases. V ous pouvez vous-
méme empécher toute connexion (méme celle du r oot ).

Sous Oracle, les commandes GRANT et REVOKE mettent & jour des tables systéme que vous
pouvez interroger, mais que vous ne pouvez pas modifier. C' est heureux.

En conclusion, je ne décrirai aucune de ces manipulations, d’ abord parce que je n’'ai pas envie
de me tromper en faisant des tests et bouleverser ainsi inutilement ma configuration. Ensuite
parce si vous voulez « bidouiller », allez consulter des sites Web ou d’ autres ouvrages qui
recopient la documentation sans quelquefois changer ni tester les exemples, vous m’'en direz
des nouvelles.

Vous voulez donner des droits : utilisez GRANT ; les reprendre : utilisez REVOKE, car :
Ils sont programmeés précisément pour ¢a.
Les deux instructions sont dans la norme SQL.

Ne pas les employer, c’est comme acheter une quatre cylindres chez BMW (le motoriste est
spécialiste des six en ligne) et verser en cachette du colza dans le réservoir chez I'agriculteur
du coin en croyant économiser.

La seule utilisation acceptable, parce qu’on n’a pas le choix de faire autrement, concerne la
mise ajour delatable nysql . host (décrite dansla section suivante). A configuration avan-
cée, programmeur averti.

La figure suivante illustre la configuration de mon test. Un client est en 192.168.4.173 sur
lequel sont installées les couches MySQL (Complete Package ou Essentials Package). Un
serveur est en 192.168.4.118 équipé de MySQL Complete Package. Sur le serveur, r oot crée
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un accés a Paul , en précisant I’ adresse de la machine client, et lui attribue un droit d’ extrac-
tion delatableLi vr e sur labase bdPaul .

CREATE USER Paul @92. 168. 4. 173 | DENTI FI ED BY ' paul di stant";
GRANT SELECT ON bdpaul . Livre TO ' Paul ' @ 192. 168. 4. 173"

Figure 5-5 Acces distant par l'interface de commande MySQL

ICP-IP

l 192. 168. 4. 118
_ﬁ’a“ 192. 168. 4. 173 r oot @ ocal host

o Paul @ ocal host
bdpaul
Paul @92. 168.4.173

o e

Sur le client, Paul se connecte au serveur dans une fenétre de commande, en précisant
I’ adresse de la machine serveur, puis donne son mot de passe distant. Pensez a enlever les
pare-feu Windows sur le client et le serveur (bloquant le port 3306).

mysql -h 192.168.4.118 -u Paul -p

Paul peut, aprésent seulement, interroger latable distante, comme le montre la copie d’ écran
suivante :

Figure 5-6 Interrogation distante par I'interface de commande MySQL

cuments and Settingshlabat>mysgl -h 192.168.4.118 -u Paul -p
lEn password: s )

delcome to the MySQL mo Commands d with 5 or

four MySQL connection id dis 3 to server i sion: 5.8.1

ype ‘help;’ or '“h' for help. Type *“c’ to clear the buffer.
select * from bdpaul.livre;

: e
titre ISBN

Objet-relationnel sous Oraclef | Ii

La table mysql . host est utilisée conjointement avec nysql . db et concerne les accés
distants (plusieurs machines). Cette table n’ est employée que pour |es prérogatives au niveau
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database, indépendamment des utilisateurs. Lastructure est laméme que cellede nysql . db,
a |"exception delacolonne User qui n’ est pas présente. Le couple de colonnes ( Host, Db)
est unique.

. Signification pour mysql . db Signification pour mysql . host
Caractére
colonne Host colonne Db colonne Host colonne Db
% toute machine toute base toute machine toute base
(chaine  consultez la table toute base toute machine toute base
vi de) nmysql . host

MySQL lit et trie lestables db (sur les colonnes Host , Db et User ) et host (sur les colonnes
Host et Db) en méme temps qu'il parcourt la table user . Pour les opérations relatives aux
bases (I NSERT, UPDATE, etc.), MySQL interroge latable user . Si I'accésn'y est pas décrit,
la recherche se poursuit dans les tables db et host . Si la colonne Host de la table db est
renseignée en fonction de I’ acces, |’ utilisateur recoit ses priviléges.

Si lacolonne Host delatable db n'est pasrenseignée (' ' ), celasignifie que latable host

énumeére les machines qui sont autorisées a accéder a une base de données en particulier. Si la
machine ne correspond pas, I’ accés N’ est pas permis. Dans le cas contraire, |es privileges sont
valués a'Y' apartir d’ une intersection (et pas d’ une union) entre les tables db et host sur le
couple (Host, Db).

La table mysql . host n’est mise a jour ni par GRANT, ni par REVOKE. Il faudra directement insé-
rer (par | NSERT), modifier (par UPDATE) ou supprimer (par DELETE) les lignes de cette table.
Elle n’est pas utilisée par la plupart des serveur MySQL, car elle est dédiée a des usages trés
spécifiques (pour gérer un ensemble de machines a acces sécurisé, par exemple). Elle peut
aussi étre utilisée pour définir un ensemble de machines a accés non sécurisé.

En supposant que vous déclariez une machine a accés non sécurisé : canparol s. gtr. fr. |l
est possible d’autoriser I' accés sécurisé a toutes les autres machines du réseau local. Ceci en
gjoutant des enregistrements par | NSERT danslatable nysql . host comme suit :

oo R
| Host | Db |

o e e e e oo oo o
| canparols.gtr.fr | % | (tous les privileges a 'N)
| %agtr.fr | % | (tous les priviléges a 'Y')
e Femme e e e eeeeaeaa

Vous déclareriez I’ inverse des conditions initiales en remplacant les'N' par des'Y', et récipro-
gquement. Danstousles cas, il seranécessaire de mettre ajour les autres tables pour affiner les
priviléges.
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Outre le contréle de I’ acces aux données (privileges), la confidentiaité des informations est un
aspect important qu’ un SGBD relationnel doit prendre en compte. Depuislaversion 5 de MySQL,
laconfidentialité est renforcée par I’ utilisation de vues (views) qui agissent comme des fenétres sur
labase de données. Cette section décrit les différents types de vues qu’ on peut rencontrer.

Les vues correspondent a ce qu’ on appelle « le niveau externe » qui refléte lapartie visible de
la base de données pour chague utilisateur.

Seules les tables contiennent des données et, pourtant, pour I’ utilisateur, une vue apparait
comme une table. En théorie, les utilisateurs ne devraient accéder aux informations qu’en
guestionnant des vues. Ces derniéres masquant la structure des tables interrogées. En pratique,
la plupart des applications se passent de ce concept en manipulant directement les tables.

Lafigure suivanteillustre ce qui a été dit en présentant trois utilisateurs. lIs travaillent chacun
sur une base de données contenant des vues formées a partir de différentes tables.

Figure 5-7 Les vues

Jules

_ﬂ Vel P_‘"‘é' Vue2

Louise

_ﬁ schémal Vued schéma2

Niveau externe

Niveau physique

g Table2

Vuel Vue2

/ Une vue est considérée comme une table virtuelle car elle n’a pas d’existence propre. Seule sa

structure est stockée dans le dictionnaire. Ses données seront extraites de la mémoire a partir
des tables source, a la demande.

Une vue est créée a 'aide d'une instruction SELECT appelée « requéte de définition ». Cette
requéte interroge une (ou plusieurs) table(s) ou vue(s). Une vue se recharge chaque fois
gu’elle est interrogée.

Outre le fait d’ assurer la confidentialité des informations, une vue est capable de réaliser des
controles de contraintes d'intégrité et de smplifier la formulation de requétes complexes.
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Dans certains cas, la définition d'une vue temporaire est nécessaire pour écrire une requéte
gu'il ne serait pas possible de construire a partir des tables seules. Attribuées comme des privi-
Iéges (GRANT), les vues améliorent la sécurité des informations stockées.

Pour pouvoir créer une vue dans une base, vous devez posséder |e privilege CREATE VI EWet
les privileges en SELECT des tables présentes dans la requéte de définition de la vue. La
syntaxe SQL de création d’ une vue est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE] [ALGORI THV = { UNDEFI NED | MERGE | TEMPTABLE}]
VI EW [ nonBase. ] nomVue [ (li stecol onnes)]
AS requét eSELECT
[ W TH [ CASCADED | LOCAL] CHECK OPTI ON ;

OR REPLACE remplace lavue par la nouvelle définition, méme si elle existait dgja (évite
de détruire la vue avant de la recréer). Vous devez avoair le privilege DELETE sur la base
pour bénéficier de cette directive.

ALGORI THMEMERGE : la définition de lavue et sa requéte sont fusionnées en interne.

ALGORI THM=TEMPTABLE : les résultats sont extraits dans une table temporaire (TEMPO-
RARY) qui est utilisée par lasuite. Intéressant s lestables source sont sujettes a de nombreux
verrous qui ne génent plus la manipulation de la vue utilisant, elle, une table temporaire.

Aucune option ou ALGORI THVEUNDEFI NED : MySQL chaisit la politique a adopter,
souvent en faveur de MERGE, la seule qui convient aux vues modifiables.

nonBase désigne le nom de la base de données qui hébergerala vue. En I’ absence de ce
parameétre, lavue est créée dans la base en cours d' utilisation.

r equét eSELECT : requéte de définition interrogeant une (ou des) table(s) ou vue(s) pour
charger les données danslavue.

La requéte de définition ne peut interroger une table temporaire, ni contenir de parametres
ou de variables de session.

Si la requéte de définition sélectionne toutes les colonnes d’'un objet source (SELECT *
FROM...), et si des colonnes sont ajoutées par la suite a cet objet, la vue ne contiendra pas
ces colonnes définies ultérieurement a elle. Il faudra recréer la vue pour prendre en compte
I’évolution structurelle de I'objet source.

W TH CHECK OPTI ON garantit que toute mise ajour de lavue par | NSERT ou UPDATE
S effectuera conformément au prédicat contenu dans la requéte de définition.

Les paramétres LOCAL et CASCADED (par défaut) determinent la portée de la vérification
guand une vue est définie a partir d’ une autre vue. LOCAL restreint lavérification du prédi-
cat alavue ellee-méme. CASCADED permet d’ étendre éventuellement les vérifications aux
autres vues source de lavue qui vient d’ étre définie.
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On distingue les vues simples des vues complexes en fonction de la nature de la requéte de
définition. Le tableau suivant résume ce que nous allons détailler au cours de cette section :

Requéte de définition Vue simple Vue complexe
Nombre de tables 1 1 ou plusieurs
Fonction non oui
Regroupement non oui

Mises a jour possibles ? oui pas toujours

/ Une vue monotable est définie par une requéte SELECT ne comportant gqu’une seule table dans
sa clause FROM

Les mécanismes présentés ci-apres s appliquent aussi, pour la plupart, aux vues multitables
(étudiées plus loin). Considérons les deux vuesiillustrées par la figure suivante et dérivées de
latable Pi | ot e. Lavue Pi | ot esAF décrit les pilotes d’ Air France al’aide d' une restriction
(éléments du WHERE). La vue Et at _ci vi | est constituée par une projection de certaines
colonnes (éléments du SELECT).

Figure 5-8 Deux vues d’une table

Pilote
br evet nom nbHVol adr esse conpa
PL-1 Soutou 890 Castanet CAST
CREATE VI EW Pi | ot esAF PL-2 Laroche 500 Montauban CAST
AS SELECT * PL-3 Lamothe 1200 Ramonville AF
FROM Pi | ot e PL-4 Albaric 500 Vieille-Toulouse | AF
WHERE conpa = ' AF'; . .
PL-5 Bidal 120 Paris ASO
PL-6 Labat 120 Pau ASO
PL-7 Tauzin 100 Bas-Mauco ASO
CREATE VI EW Etat _civil
AS SELECT nom nbHVol, adresse,
conpa FROM Pi | ot e;

Unefois créée, une vue s'interroge comme une table par tout utilisateur, sous réserve qu'il ait
obtenu le privilege en lecture directement (GRANT SELECT ON nonVue TO...). Letableau
suivant présente une interrogation des deux vues :
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Besoin et requéte Résultat

Somme des heures de vol des pilotes d'Air France. Foemei - +

SELECT SUM nbHVol ) FROM Pi | ot esAF; | SUM nbHvol) |
Feceammeaaaaa- +
| 1700. 00 |
B R +

Nombre de pilotes. Foemee - +

SELECT COUNT(*) FROM Etat_civil; | COUNT(*) |

A partir de cette table et de ces vues, nous allons étudier d’ autres options de I’instruction
CREATE VI EW

Alias
Les dlias, S'ils sont utilisés, désignent le nom de chague colonne de la vue. Ce mécanisme
permet de mieux contrdler les noms de colonnes. Quand un alias n’ est pas présent, la colonne

prend le nom de I’ expression renvoyée par la requéte de définition. Ce mécanisme sert a
masquer les noms des colonnes de I’ objet source.

Les vues suivantes sont créées avec des aias qui masguent le nom des colonnes de la table
source. Les deux écritures sont équivalentes.

Ecriture 1
CREATE OR REPLACE VI EW
Pi | ot esPasAF
( codepi |, nonPi |, heuresPil,

Ecriture 2
CREATE OR REPLACE VI EW
Pi | ot esPasAF
AS SELECT brevet

codepil, nom nonPil ,

adressePil, societe) nbHVol heuresPil, adresse adressePil,
AS SELECT * conpa societe
FROM Pi | ot e FROM Pilote

WHERE NOT (conpa = 'AF'); VWHERE NOT (conpa = 'AF');
Contenude lavue: +--------- e Foee - Foeee - e +
| codepil | nonPil | heuresPil | adressePil | societe |
R R Fommmmeeaaaa Fommmmmeeaaaa R +
| PL-1 | Soutou | 890. 00 | Castanet | CAST |
| PL-2 | Laroche | 500.00 | Montauban | CAST |
| PL-5 | Bidal | 120.00 | Paris | ASO |
| PL-6 | Labat | 120.00 | Pau | ASO |
| PL-7 | Tauzin | 100. 00 | Bas-Mauco | ASO |

Vued unevue

L’ objet source d une vue est en général une table, mais peut aussi étre une vue. La vue
suivante est définie a partir de la vue Pi | ot esPasAF précédemment créée. Notez qu'il
aurait été possible d' utiliser des alias pour renommer les colonnes de la nouvelle vue.
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Création Contenu de lavue
We CREATE OR REPLACE VI EW Hemmmeeen Hemmmeeeean Hemmmme s +
Et at G vi | Pi | ot esPasAF | nonPil | heuresPil | adressePil |
AS SELECT nonPil, heuresPil, adressePil +--------- R L +
FROM Pi | ot esPasAF ; | Soutou | 890. 00 | Castanet |
| Laroche | 500. 00 | Montauban |
| Bidal | 120.00 | Paris |
| Labat | 120.00 | Pau |
| Tauzin | 100. 00 | Bas- Mauco |
o m e e - o m e e e o m e e e e +
Vuesen lecture seule
L’ option ALGORI THM=TEMPTABLE déclare la vue non modifiable par | NSERT, UPDATE, ou
DELETE.
Redéfinissons une vue des pilotes n' étant pas d' Air France al’ aide de cette option. Les messa-
ges d erreur induits par la clause de lecture seule, générés par MySQL, sont trés parlants.
~————] Création Opérations impossibles
Web I NSERT | NTO Pi | ot esPasAFRO
CREATE OR REPLACE VALUES (' PL-8','Ferry',5,'Paris',' ASO);
ALGORI THM=TEMPTABLE ERROR 1288 (HY000): The target table
VI EW Pi | ot esPasAFRO Pi | ot esPasAFRO of the INSERT is not updatable
AS SELECT * UPDATE Pi | ot esPasAFRO SET nbHvol =nbHvol +2;
FROM Pilote ERROR 1288 (HY000): The target table

WHERE NOT (conpa = 'AF'); Pi | ot esPasAFRO of the UPDATE is not updatable
DELETE FROM Pi | ot esPasAFRO,
ERROR 1288 (HY000): The target table
Pi | ot esPasAFRO of the DELETE is not updatable

Vues modifiables

/ Lorsqu'il est possible d’exécuter des instructions | NSERT, UPDATE ou DELETE sur une vue,
cette derniére est dite « modifiable » (updatable view). Vous pouvez créer une vue qui est
modifiable intrinséquement.

Pour mettre ajour unevue, il doit exister une correspondance biunivoque entre leslignesdela
vue et cellesde |’ objet source. De plus certaines conditions doivent étre remplies.

Si une vue n’est pas modifiable en soi, il n'est pas encore possible de programmer un déclen-
cheur de type instead of qui prenne le pas sur 'instruction de modification de la vue, en spéci-
fiant un bloc d'instructions a effectuer a la place. Les mises a jour de la vue seraient ainsi
automatiquement répercutées au niveau d'une ou de plusieurs tables. Notons que ce type de
déclencheur n’est arrivé qu’assez tardivement sous Oracle, DB2 et SQL Server.
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Pour qu'une vue simple soit modifiable, sa requéte de définition doit respecter les critéres suivants :

pas de directive DI STI NCT, de fonction (AVG, COUNT, MAX, M N, SUM ou VARI ANCE),
d’expression dans le SELECT ;

pas de GROUP BY, ORDER BY ou HAVI NG.

Dans natre exemple, nous constatons qu'il seraquand méme possible d’ ajouter un pilote alavue
Etat _ci vi | , bien quelaclé primaire delatable source ne soit pas renseignée. MySQL insérea
laplace, en |’ absence de valeur par défaut delaclé primaire, lachainevide (' ') ; s laclé avait
€té une séquence, lesinsertions se feraient normalement. Cette opération ne pourradonc sefaire
gu'une seule fais, aprés, cela sera contradictoire avec la condition de correspondance biunivo-
que.

En revanche, il sera possible de modifier les colonnes de cette vue. On pourra aussi gjouter,
modifier (sous réserve de respecter les éventuelles contraintes issues des colonnes de latable
source), ou supprimer des pilotes en passant par lavue Pi | ot esAF.

La derniére instruction est paradoxale, car elle permet d gjouter un pilote de la compagnie
'ASO' en passant par la vue des pilotes de la compagnie 'AF'. La directive W TH CHECK
OPTI ON permet d' éviter ces effets de bord indésirables pour I’ intégrité de la base.

Opérations possibles Opérations non conseillées et impossibles
Suppression des pilotes de ASO Ajout d'un pilote (pas conseillé)

I NSERT I NTO Etat_civil VALUES
DELETE FROM Etat _ci vi l ('Raffarin', 10,' Poitiers',"ASO) ;

WHERE conpa = ' ASO ;
Le pilote Lamothe double ses heures
UPDATE Etat _civil
SET nbHVol = nbHvol *2 Ajout d’'un autre pilote impossible
WHERE nom = ' Lanot he' ; I NSERT I NTO Etat_civil VALUES
(' Lebur', 20, ' Bordeaux',"' ASO );
ERROR 1062 (23000): Duplicate entry

for key 1
Ajout d’un pilote Toute mise a jour qui ne respecterait pas les
I NSERT | NTO Pil ot esAF VALUES contraintes de la table Pi | ot e.
("PL-8,"Ferry',5, 'Paris','AF);
Modification

UPDATE Pi | ot esAF SET nbHVol = nbHvol *2;
Suppression
DELETE FROM Pi | ot esAF WHERE non¥' Ferry' ;
Ajout d'un pilote qui n'est pas de 'AF'!
I NSERT | NTO Pil ot esAF VALUES

(' PL-9',"' Caboche', 600, ' Rennes',' ASO);
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Directive CHECK OPTI ON

/ La directive W TH CHECK OPTI ON empéche un ajout ou une modification non conformes a la

définition de la vue.

Interdisons I’ gjout (ou la modification de la colonne conpa) d’'un pilote au travers de la vue
Pi | ot esAF, s le pilote n’appartient pas a la compagnie de code 'AF'. || est nécessaire de
redéfinir la vue Pi | ot esAF. Le script suivant décrit la redéfinition de la vue, I'gjout d'un
pilote et les tentatives d’ gjout et de modification ne respectant pas les caractéristiques de la

vue. Les messages sont trés clairs.

Opérations possibles

Recréation de la vue

CREATE OR REPLACE VI EW Pi | ot esAF
AS SELECT * FROM pilote
VWHERE conpa = ' AF'

W TH CHECK OPTI ON;

Nouveau pilote

I NSERT | NTO Pi | ot esAF VALUES

(" PL-11","' Teste', 900, "' Revel ', "' AF");
Query OK, 1 row affected (0.03 sec)

CHECK OPTI ON

Opérations impossibles

Ajout d’un pilote

I NSERT | NTO Pi | ot esAF VALUES

(' PL-9',"' Caboche', 600, "' Rennes', ' ASO );
ERROR 1369 (HY000): CHECK OPTION failed
' bdsout ou. Pi | ot esAF'

Modification de pilotes

UPDATE Pi | ot esAF SET conpa=' ASO ;

ERROR 1369 (HY000): CHECK OPTION failed
' bdsout ou. Pi | ot esAF'

Une vue complexe est caractérisée par le fait qu’ elle contient, dans sa définition, plusieurs
tables (jointures) et une fonction appliquée a des regroupements ou a des expressions. Lamise
ajour detelles vues n’ est pas toujours possible.

Pour pouvoir modifier une vue complexe, les restrictions sont les suivantes :
La requéte de définition ne doit pas contenir de sous-interrogation (jointure procédurale).

Il n’est pas possible d'utiliser d’opérateur ensembliste (sauf UNI ON [ ALL] ).

Lafigure suivante présente deux vues complexes qui ne sont pas modifiables. Lavue multita-
We ble Pi | otes_mul ti _AF est créée a partir d’'une jointure entre les tables Conpagni e et
Pi | ot e. La vue Moyenne_Heures_Pi | est créée a partir d'un regroupement de la table

Pil ote.
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Figure 5-9 Vues complexes

CREATE VIEW Pilotes_nul ti _AF
AS SELECT p. brevet, p.nom
p. nbHVol , c.ville, c.nonConp
FROM Pilote p, Conpagnie c
WHERE p. conmpa = c.conp AND p.conpa = 'AF';

Conpagni e
conp nrue |rue ville nomConp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Pilote
br evet nom nbHVol | conpa CREATE VI EW Moyenne_Heur es_Pi |
. AS SELECT conpa,
PL-1 Louise Ente 450 AF
AVGE nbHVol ) npyenne
PL-2 Jules Ente 900 AF FROM Pi | ote GROUP BY compa;
PL-3 Paul Soutou 1000 SING
conpa noyenne
AF 675
SING 1000
Mises ajour

Il semblerait qu’ on ne puisse insérer aucun enregistrement dans ces vues du fait de la cohé-
rence qu'il faudrait établir du sens vue verstables. Les messages d’ erreur générés par MySQL
sont différents suivant la nature de la vue (monotable ou multitable). Nous verrons comment
résoudre |’ erreur du deuxiéme cas.

Vue monotable Vue multitable
I NSERT | NTO Mbyenne_Heures_Pi | I NSERT | NTO Pil otes_mul ti _AF VALUES

VALUES (' TAT', 50); (' PL-4","'Test', 400,"' Castanet',' Castanet AL');
ERROR 1288 (HY000): The target ERROR 1394 (HY000): Can not insert into join
tabl e Moyenne_Heures_Pil of the view 'bdsoutou.Pilotes_nulti_AF w thout
I NSERT i s not updatabl e fields Iist

On pourrait croire qu'il en est de méme pour les modifications. Ce n'est pas le cas. Alors que
la vue monotable Moyenne Heures_Pi| n'est pas modifiable, ni par UPDATE ni par
DELETE (message d’ erreur 1288), lavue multitablePi | ot es_nul ti _AF est transformable
dans une certaine mesure, car la table Pi | ot e (qui entre dans sa composition) est dite
« protégée par clé » (key preserved). Nous verrons dans le prochain paragraphe la significa-
tion de cette notion.
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/ Les colonnes de la vue correspondant a la table protégée par clé ne sont pas les seules a pou-
voir étre modifiées. Ici, NbHV0l peut étre mise a jour car elle appartient a la table protégée ;
vi | | & qui n’appartient pas & une table protégée peut aussi étre modifée !

Les suppressions ne se répercutent pas sur les enregistrements de la table protégée par clé
(Pi lote).

Modifions et tentons de supprimer des enregistrements a travers lavue multitable Pi | ot es_
mul ti _AF.

Mise & jour Résultats

-- Miltiplie par 2 Il e nonbre d heures SELECT brevet, nom nbHVol

UPDATE Pilotes multi_ AF FROM Pi |l otes_mul ti _AF;
SET nbHVol = nbHvVol * 2; R R LR R +
| brevet | nom | nbHVol |
Query OK, 2 rows affected Foeom-- - Foeme - e +
Rows matched: 2 Changed: 2 Warnings: 0O | PL-1 | Louise Ente | 900.00 |
| PL-2 | Paul Ente | 1800.00 |
dommman- drmmmm e dommmeema- +

SELECT brevet,nomville
FROM Pi |l otes_mul ti _AF;

-- Mudif de la ville de | a conpagnie R R L R +
UPDATE Pilotes_multi_AF | brevet | nom | ville |
SET ville = "Oly'; Foeom-- - Foeme - Foem---- +

| PL-1 | Louise Ente | Oly |

| PL-2 | Paul Ente | Oly |

dommman- drmmmm e oo - +

SELECT conp, vil | e, nonConp
FROM Conpagni e;

B R, B e e +
| comp | ville | nonConp |
Fomea - dommmma T +
| AF | Oly | Air France [
| SING | Singapour | Singapore AL |
Fomea - dommmma T +

--Pas possible :

DELETE FROM Pilotes multi AF; ERROR 1395 (HY000): Can not delete
fromjoin view 'bdsoutou. Pilotes_
mul ti_AF
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Tables protégées (key preserved tables)

Une table est dite protégée par sa clé (key preserved) si sa clé primaire est préservée dans la
clause de jointure et se retrouve en tant que colonne de la vue multitable (elle peut jouer le role
de clé primaire de la vue).

En considérant les données initiales pour la vue multitable Vue_Mul ti _Conp_Pi | , latable
préservée est latable Pi | ot e, car lacolonne br evet identifie chague enregistrement extrait
delavue, alors que la colonne conp nelefait pas.

Création de la vue Résultats
CREATE VI EW S - - Henonenan S - S +
Vue_Mul ti _Conp_Pi | | comp | nomComp | brevet | nom | nbHVol |
AS SELECT c. conp, teeee-- LT R LR LT T L +
c. nontConp, | A | Air France | PL-1 | Louise Ente | 450.00 |
p. brevet , p.nom | AF | Air France | PL-2 | Paul Ente | 900.00 |
p. nbHVol | SING| Singapore AL | PL-3 | Paul Soutou | 1000.00 |
FROM Pilote p, +e--e-- R LR R R R e +

Conpagni e ¢

WHERE p. conpa=c. conp;

Cela ne veut pas dire pour autant que cette vue est modifiable. Etudions a présent les condi-
tions qui régissent ces limitations.

Critéres
Une vue multitable modifiable (updatable join view ou modifiable join view) est une vue qui

n'est pas définie avec |’ option ALGORI THM=TEMPTABLE et qui est telle que la requéte de
définition contient plusieurs tables dans la clause FROM

Aucune suppression n’est possible.
Les insertions sont permises seulement en isolant toutes les colonnes d’'une seule table source.

Attention aux effets de bord quand vous modifiez une colonne provenant d’une table non pro-
tégée par clé. Il est plus naturel de modifier directement la table en question.

Modifions de différentes maniéres la vue multitable Vue_Mil ti _Conp_Pi | . La premiére
tente une suppression, les deux suivantes modifient tantét une colonne de la table protégée,
tantét une colonne de la table non protégée. Les deux derniéres instructions insérent dans
chacune des deux tables.
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Web Mise a jour Résultats
DELETE FROM Vue_Mul ti _Conp_Pi | ERROR 1395 (HY000): Can not delete
WHERE conp=' AF'; fromjoin view

' bdsout ou. Vue_Mul ti _Conp_Pi |
SELECT brevet, nbHVol FROM Pil ote;

UPDATE Vue_Mil ti _Conp_Pi | e R +
SET nbHVol = nbHVol * 3; | brevet | nbHVol |
Query OK, 3 rows affected (0.10 sec) SRR Femmmeeen +
Rows matched: 3 Changed: 3 Wrnings: O | PL-1 | 1350.00 |
| PL-2 | 2700.00 |
| PL-3 | 3000.00 |
ocannnnn . +
( SELECT conp, vi |l | e, nonConp
UPDATE Vue_Mul ti _Conp_Pi | FROM Conpagni e;
SET nonConp = ' Dupond'; LR R SRR +
Query OK, 2 rows affected (0.38 sec) | conp | ville | nonConp |
Rows matched: 3 Changed: 2 Wrnings: 0 +------ R Foemee - +
| AF | Paris | Dupond |
| SING | Singapour | Dupond |
4eannnn - R +
I NSERT | NTO Vue_Mul ti _Conp_Pi | SELECT brevet, nom nbHVol
(brevet, nom nbHvol ) FROM Pi | ot e;
VALUES (' PL-5', 'Jean', 2500);; Fooo----- R R e +
| brevet | nom | nbHvVol |
omannnnn e R +
| PL-1 | Louise Ente | 1350.00 |
| PL-2 | Paul Ente | 2700.00 |
| PL-3 | Paul Soutou | 3000.00 |
| PL-5 | Jean | 2500.00 |
B Fom e e e e oo - Fomm e e e oo - +
I NSERT | NTO Vue_Mul ti _Conp_Pi | SELECT conp, vi |l | e, nonConp
( conp, nomConp) FROM Conpagni e;
VALUES (' TAT', 'Test'); to----- R e +
| conp | ville | nonConp |
Homm oo - Fomm e e Fomm e e e oo - +
| AF | Paris | Dupond |
| SING | Singapour | Dupond |
| TAT | Paris | Test |
4eannnn - R +

Les vues peuvent également servir pour simplifier |’ écriture de requétes complexes, renforcer
la confidentialité et une certaine intégrité.

© Editions Eyrolles 185



[ Partie

186

Simplifier lesnoms

Une vue permet de simplifier la manipulation d’ une table ayant un nom long ou des colonnes
portant des nhoms compliqués. Considérons par exemple la table COLLATI ON_CHARACTER _
SET_APPL| CABI LI TY[COLLATI ON_NAME,CHARACTER SET_NAME] qui décrit les colla
tions des jeux de caractéres disponibles, et qui est située dans la base de données stockant le
dictionnaire des données (I NFORMATI ON_SCHEMA). Nous étudierons dans la prochaine
section les différentes tables de cette base systéme. Supposons que |’ on désire souvent accéder
a cette table pour connaitre les différentes collations possibles pour les jeux de caractéres|atins.

Créons lavue Col | ati onsLat i nes qui simplifie |I’accés a cette table au niveau du nom,
maisaussi au niveau des colonnes. | nterrogeons cette vue de maniére a connaitre les collations
spécifiques alalangue de Moliére ou a celle de Goethe.

Création i
Interrogation . .
SELECT * FROM Col | ati onsLati nes
CREATE VI EW Col | ati onsLati nes WHERE col | ation LIKE ' % rench%
(collation,jeu) R collation LIKE ' 9%german%% ;
AS SELECT * FROM | NFORMATI ON_SCHEMA. o] +------mmmmmmm oo - R +
COLLATI ON_CHARACTER _SET_APPLI CABI LI TY | collation | jeu |
WHERE CHARACTER _SET_NAME Fo - oo +
LIKE 'Latin% ; | latinl_germanl_ci | latinl |
| latinl_german2_ci | latinl |
Fom e e e e e oo - Fommmmm oo +

On dira que MySQL est plus « branché » par la nouveauté, Goethe étant né 76 ans apres le
déces de Moliere. Aucun f r ench danslabase, donc.

Contraintes de vérification

Nous avons décrit au chapitre 1 les contraintes de vérification (CHECK) qui ne sont pas encore
totalement prises en charge. |l est possible de programmer ce type de contraintes par des vues.

Considérons latable Pi | ot e illustrée ci-aprés et programmons, par I'intermédiaire de la vue
VueG adePi | ot es, lacontrainte vérifiant qu’un pilote:

ne peut ére commandant de bord qu’ alacondition qu'il ait entre 1 000 et 4 000 heuresdeval ;
ne peut étre copilote qu’ala condition qu'il ait entre 100 et 1 000 heures de val ;
ne peut étre instructeur qu’ a partir de 3 000 heures de val.

Les régles conseillées pour manipuler les enregistrements d’'une vue v1 décrivant des con-
traintes de vérification sur une table t1 sont les suivantes :

modification et insertion par la vue v1 ;

suppression et lecture par la table t1.
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Figure 5-10 Vue simulant la contrainte CHECK

—~— "
CREATE VI EW VueGr adePi | ot es
Web AS SELECT brevet, nom nbHvol , gr ade
FROM Pi | ot e
VHERE (grade =' CDB' Pilote

AND nbHVol BETWEEN 1000 AND 4000)

OR  (grade = 'COPI' brevet nom nbHVol | grade
AND nbHVol BETWEEN 100 AND 1000) —
R (gr ade = 'INST' AND nb HVol > 3000) PL-1 Daniel Vielle 1000 CDB
W TH CHECK OPTI ON; PL-2 Benoit Treilhou 450 COPI
PL-3 Pierre Filoux 9000 INST
| PL-4 Philippe Minier 1000 COPI
Manipulons a présent la vue de notre exemple :
———] Mises ajour possibles Mises a jour non valides : ERROR 1369
Web (HY000): CHECK OPTION f ai | ed
' bdsout ou. VueG adePi | ot es’
I NSERT | NTO VueG adePi | ot es I NSERT | NTO VueG adePi | ot es
(brevet, nom nbHvol , grade) VALUES (brevet, nom nbHVol , gr ade) VALUES
("PL-1',"'Daniel Vielle', 1000,'CDB' ); ('"PL-5'","Trop jeune', 100,' CDB' );
I NSERT | NTO VueG adePi | ot es I NSERT | NTO VueG adePi | ot es
(brevet, nom nbHvol , grade) VALUES (brevet, nom nbHvol , grade) VALUES
('PL-2","Benoit Treihlou', 450,"' COPl'); ('PL-6",
I NSERT | NTO VueG adePi | ot es "I nexperinente', 2999, ' I NST");

(brevet, nom nbHvol , grade) VALUES
('"PL-3","Pierre Filoux', 9000, "INST");
I NSERT | NTO VueG adePi | ot es

UPDATE VueG adePi | ot es
SET grade ='INST'

VWHERE brevet = 'PL-2';
(brevet, nom nbHvol , grade) VALUES
('"PL-4","Philippe Mnier', 1000, "' COPI");
UPDATE VueG adePi | ot es UPDATE VueG adePi | ot es
SET grade =' CDB' SET nbHVol = 50
WHERE brevet = 'PL-4"; WHERE brevet = 'PL-3";

Confidentialité

La confidentialité est une des vocations premiéres des vues. Outre I’ utilisation de variables

d’ environnement, il est possible de restreindre |’ accés a des tables en fonction de moments
précis.
Les vues suivantes limitent temporellement les acces en lecture et en écriture a des tables.

Notez qu'il est possible, en plus, de limiter 'accés a un utilisateur particulier en utilisant une
variable d’environnement (exemple : rajout de la conditon AND CURRENT _USER() =
" Paul @ ocal host' & une vue).
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Définition de la vue Acces
CREATE VI EW VueDesConpagni esJour sFeri es Restriction en lecture de la table Conpagni e, les
AS SELECT * FROM Conpagni e samedis et dimanches. Mises a jour possibles a
WHERE DATE_FORNMAT( SYSDATE( ), ' 9V ) tout moment.
I'N (' Sunday', ' Saturday');

CREATE VI EW VueDesPi | ot esJour sQuvr abl es Restriction, en lecture et en écriture (a cause de
AS SELECT * FROM Pi |l ot e W TH CHECK OPTI ON), de la table Pil ot e les
VWHERE CURTI ME() +0 jours ouvrables de 8h30 a 17h30.

BETWEEN 83000 AND 173000
AND DATE_FORVAT( SYSDATE(), ' oW )

NOT IN (' Sunday', ' Saturday')
W TH CHECK OPTI ON,

L es mécanismes de transmission et de révocation de priviléges que nous avons étudiés s appli-
quent également aux vues. Ainsi, si un utilisateur désire transmettre des droits sur une partie
d’ une de sestables, il utilisera une vue. Seules les données appartenant ala vue seront acces-
sibles aux bénéficiaires.

Les privileges objet qu'il est possible d attribuer sur une vue sont les mémes que ceux appli-
cables sur les tables (SELECT, | NSERT, UPDATE sur une ou plusieurs colonnes, DELETE).

Attribution du privilége Signification
GRANT SELECT ON VueDesConpagni esJour sFeries Acces en local de I'utilisateur Paul en lec-
TO ' Paul ' @1 ocal host ' ; ture sur la vue

VueDesConpagni esJour sFéri és.

GRANT | NSERT ON VueDesPi | ot esJour sQuvrabl es Acces en local de l'utilisateur Jul es en
TO "Jul es' @1 ocal host ' ; écriture sur la vue
VueDesConpagni esJour sFéri és.

Vous devez au moins posséder les privileéges CREATE VI EWet DELETE au niveau d’une vue
pour pouvoir lamodifier. La syntaxe SQL est la suivante :

ALTER [ ALGORI THM = {UNDEFI NED | MERCE | TEMPTABLE}]
VI EW [ nonBase. ] nonVue [ (I|i stecol onnes)]
AS requét eSELECT
[ WTH [ CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION ;

188 © Editions Eyrolles



[ chapitre n° |

Les transformations peuvent concerner toutes les parties d' une vue existante : la politique de
création (ALGORI THM), laliste des colonnes, lareguéte, etc. Voir lasection Création d’ une vue.

Pour pouvoir visualiser la requéte de définition d'une vue, I’instruction que MySQL propose
est lasuivante :

SHOW CREATE VI EW [ nonBase. ] nomVue;

En arrangeant I’ é&at de sortie, vous pouvez découvrir comment MySQL stocke ladéfinition de
lavue précédemment créée :

SHOW CREATE VI EW VueDesConpagni esJour sFeri es;

e o s e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmeeee—aao +
| View | Create View |
o e e e o m m o e e e e e aa—ooo- +
VueDesConpagni esJour sFeri es | CREATE ALGCR THVEUNDEFI NED |
| DEFINER="root @I ocal host™ SQ SECUR TY |
| DEFI NER VI EW " VueDesConpagni esJour sFeries’ AS |
| select sqgl _no_cache "~Conpagnie . conp” AS |
| “comp’,  Conpagnie’ . nrue’ AS |
| “nrue’,  Conpagnie . rue AS |
| “rue’, Conpagnie . ville AS |
| “ville', Compagnie . nomConp™ AS " nonConp’ |
| from  Conpagni e where |
| (date_format(sysdate(),_latinl' 9%W) in |
| (_latinl" Sunday', _latinl' Saturday')) |

Vous devez posséder |e privilége DROP sur une vue pour pouvoir la supprimer.

/ La suppression d'une vue n’entraine pas la destruction des données qui résident toujours dans
les tables.

Lasyntaxe SQL est lasuivante :

DROP VIEW[ | F EXI STS]
[ nonBase. ] nonVue [, nonBase2. ] nomVue2. ..
[ RESTRI CT | CASCADE] ;
| F EXI STS évite une erreur dansle cas ou lavue n’ existe pas.

RESTRI CT et CASCADE ne sont pas encore opérationnels, il concerneront probablement la
répercussion de la suppression entre vues interdépendantes.
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Le dictionnaire des données (metadata ou data dictionary) est une partie majeure d’ une base
de données MySQL qu’on peut assimiler a une structure centralisée.

Pour MySQL, 16 vues sont issues de tables systéme non visibles. Ces vues, qui sont appelées
tables par abus de langage (dans |a documentation officielle, dansleslivres et sur lesforumst)
et qui sont situées dans la base | NFORMATI ON_SCHEMA, suffisent a stocker toutes les
informations décrivant tous les objets contenus dans toutes les bases de données. MySQL se
rapproche davantage de DB2 et de SQL Server que d Oracle (qui possede 600 vues). Les
noms des vues sont similaires et se rapprochent de la spécification ANSI/ISO SQL:2003
standard Part 11 Schemata.

Le dictionnaire des données contient :
la définition des tables, vues, index, sequences, procédures, fonctions et déclencheurs ;
la description de I’ espace disque alloué et occupé par chaque objet ;
les valeurs par défaut des colonnes (DEFAULT) ;
ladescription des contraintes d' intégrité référentielle (de vérification a venir) ;
le nom des utilisateurs de labase ;
les priviléges pour chaque utilisateur ;
desinformations d'audit (accés aux objets) et d' autre nature (commentaires, par exemple).

Toutes les tables du dictionnaire des données ne sont accessibles qu’en lecture seulement.
Elles appartiennent a la base de données | NFORMATI ON_SCHEMA. L’interrogation du diction-
naire des données est permise a tout utilisateur (qui ne verra que les objets qui lui sont toute-
fois accessibles avec ses propres privileges) et peut se faire au travers de requétes SELECT ou
par le biais de la commande SHOW

Toutes les informations contenues dans les tables du dictionnaire des données sont codées en
m nuscul es.

Le dictionnaire des données est mis automatiquement a jour aprés chaque instruction SQL du
LMD (I NSERT, UPDATE, DELETE, LOCK TABLE).

Les avantages d' interroger le dictionnaire des données par des requétes sont les suivants :

1. Jeconserve le vocable de « vue » pour étre plus prés de laréalité. Cependant, parler de table ou de vue est équiva-

lent, puisqu’ elles sont interrogeables de la méme maniére : par SELECT.
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Conforme aux regles d'E.F. Codd (le pére du modele relationnel) ; toutes les manipula
tions sont réalisées al’ aide des opérateurs relationnels sur des tables.

Inutile d apprendre de nouvelles instructions (SHOW par anet r es) propriétaires de
MySQL. Lamigration vers un autre SGBD est ainsi facilitée.

Les possihilités d' extraction sont quasiment illimitées du fait du grand nombre de tables et
de jointures (ou d' autres opérateurs) possible.

Vous avez tellement souffert au chapitre 4, que vous avez ici I'occasion de mettre a
I’ épreuve vos connhaissances dans un contexte plus « systeme ».

Le diagramme suivant — qui S apparente plus au niveau logique, car les clés étrangéres
apparaissent —, tiré de http://mysgldevelopment.com, décrit la structure des vues du diction-
naire des données.

Ladémarche asuivre afin d’interroger correctement |e dictionnaire des données a propos d’ un
objet est lasuivante :

trouver le nom de lavue (ou des vues) pertinente(s) a partir du schéma précédent ;
choisir les colonnes de la vue (ou des vues) a sélectionner (soit a partir du graphique, soit
en affichant la structure de lavue par lacommande DESCRI BE) ;

interroger lavue (ou lesvues) en exécutant une instruction SELECT contenant les colonnes
intéressantes.

Recherche du nom d'une vue

I N’y a pas de moyen automatique de trouver le nom de lavue pertinente. Cela dit, il 'y ena
gue 16, et vous en aurez vite fait le tour.

Choisir lescolonnes

Le choix des colonnes d'une vue du dictionnaire des données s effectue aprés avoir listé la
structure de cette vue (par DESCRI BE). Le nom de la colonne est en général assez parlant.
Dans notre exemple, la vue contient huit colonnes. |l apparait que la clause de définition de
chaque vue est contenue dans la colonne VI EW DEFI NI TI ON. La colonne CHECK _OPTI ON
doit indiquer en principe le fait que la vue est déclarée avec une contrainte de vérification.
Mais quelle colonne renseigne donc le nom de ladite vue ?
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Figure 5-11 Modele graphique du dictionnaire des données

Conceptual model of the MySQL INFORMATION_SCHEMA database
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DESCRI BE | NFORVATI ON_SCHEMA. VI EV\5;

o e e e e e TSRS Hom - - Ho-m - - [ R Fomm o +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
U R RS [ e + + + +
| TABLE_CATALOG | varchar(512) | YES | | | |
| TABLE_SCHEMA | varchar(64) | NO | | | |
| TABLE_NAME | varchar(64) | NO | | | |
| VIEWDEFINTION | |ongtext | NO | | | |
| CHECK_OPTI ON | varchar (8) | NO | | | |
| 1'S_UPDATABLE | varchar(3) | NO | | | |
| DEFI NER | varchar(77) | NO | | | |
| SECURITY_TYPE | varchar(7) | NO | | | |

Interroger lavue

L’interrogation de lavue sur les colonnes choisies est I’ étape finale de larecherche de données
dans le dictionnaire. Il convient d’ écrire une requéte monotable ou multitable (jointures) qui
extrait des données contenues dans la vue. Ces données sont en fait contenues dans des tables
systéme qui ne sont pas accessibles pour des raisons sécuritaires.

Supposons que je sois r oot en local et que je désire connaitre le nom, I’emplacement et le
caractére contraint de toutes les vues existantes :

SELECT TABLE_SCHENMA, TABLE_NAME, CHECK_OPTI ON FROM | NFCRVATI ON_SCHENA. VI EV5;

LT T T D T L E T TP LT +
| TABLE_SCHEMA | TABLE_NAMVE | CHECK_OPTI ON |
T T T +
| bdnouvel | e | VueDesSoci et es | NONE |
| bdsout ou | VueDesPi | ot esJour sQuvrabl es | CASCADED |
oo oo o m e m e e e e e e ieeaaaaa- Fom oo +

Si j’avais voulu connaitre les vues contenues seulement dans la base bdsout ou, il suffisait
d gjouter la condition (WHERE TABLE_SCHEMA=' bdsout ou' ).
Vous pouvez noter que MySQL utilise:

Lacolonne TABLE_SCHEMA pour désigner une database.

Lacolonne TABLE_NAME pour stocker e nom de chaque vue des différents schémas. Ici la
norme SQL doit y étre pour quelque chose (Oracle nomme la colonne VI EW NAME).

La colonne CHECK_OPTI ON pour indiquer le caractére restreint de chaque vue (la
premiére n' est pas restreinte, la seconde I’ est).

L e tableau suivant classifie les vues selon leur fonctionnalité. Notez qu’ aucune redondance ni
de synonyme n'’ existent (si vous voulez réaliser une extraction pour découvrir quelque chose,
il Ny aura pas beaucoup de requétes différentes possibles).

© Editions Eyrolles 193



[ Partie

Nature de I'objet Vues

Serveur SCHEMATA : caractéristiques du serveur (jeux de caractéres utilisés).
CHARACTER_SETS : informations sur les colonnes pour lesquelles I'utilisa-
teur a recu une autorisation.

COLLATI ONS et COLLATI ON_CHARACTER_SET_APPLI CABI LI TY : rela-
tifs aux jeux de caracteres.

Privileges SCHEMA_PRI VI LEGES : liste des prérogatives au niveau database.
TABLE_PRI VI LEGES : liste des prérogatives au niveau table.
USER_PRI VI LEGES : liste des prérogatives au niveau user.
COLUWN_PRI VI LEGES : liste des prérogatives au niveau columns.

Tables et séquences TABLES : caractéristiques des tables (et séquences) dans les bases.

Colonnes COLUMWNS : colonnes des tables et vues.

Index STATI STI CS : description des index.

Contraintes TABLE_CONSTRAI NTS : définition des contraintes de tables.
KEY_COLUMN_USAGE : composition des contraintes (colonnes).

Vues VI EWS : description des vues.

Sous-programmes ROUTI NES : description des sous-programmes stockeés.

TRI GGERS : description des déclencheurs.

Interrogeons a présent quel ques-unes de ces vues dans |e cadre d’ exempl es concrets.

La requéte suivante interroge la vue SCHEMATA et permet de retrouver les caractéristiques
(jeux de caractéres) des bases de données hébergées par le serveur.

SELECT SCHEMA NAME AS ' Base de donnees',
DEFAULT_CHARACTER _SET_NAME AS 'Jeu caracteres',

DEFAULT_COLLATI ON_NAME AS ' Col | ati on'
FROM | NFORMATI ON_SCHENMA. SCHEVATA,;

e e e e o e e e e e e +
| Base de donnees | Jeu caracteres | Collation |
e e e o e ek e e e e e o +
| information_schema | utf8 | utf8_general _ci |
| bdnouvel | e | ascii | ascii_general _ci |
| bdsoutou | latinl | latinl_swedish_ci |
| nysql | latinl | latinl_swedish_ci |
| test | latinl | latinl_swedish_ci |
o eaaa s o e e e n o e e aa +
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Notez que MySQL utilise:

la colonne DEFAULT_CHARACTER_SET_NAME pour désigner le jeu de caractéres d’ une
database. Le dictionnaire est lui-méme codé en ut f 8.

la colonne DEFAULT_COLLATI ON_NAME pour désigner la collation du jeu de caractéres.

Les colonnes CATALOG_NAME et SQL_PATH ne sont pas encore renseignées. Elles proviennent
toutes deux de la spécification de la norme SQL. La premiére est relative au concept de
schéma (qu’on peut assimiler a une collection de bases), et la seconde concerne un nom sym-
bolique qu’on pourrait associer a une routine (sous-programme).

La requéte suivante interroge la vue TABLES et décrit la composition des bases de données
utilisateur (j’ ai filtré volontairement les lignes qui correspondent aux bases de MySQL).
SELECT TABLE SCHEMA, TABLE_NAMVE, TABLE TYPE, DATE( CREATE TI ME)

FROM | NFORVATI ON_SCHEMA. TABLES
WHERE TABLE SCHEMA NOT I N ('information_schema','test', ' nysql');

LT Frm e e rmmmme e o +
| TABLE SCHEMA | TABLE NAME | TABLE TYPE | DATE(CREATE TIME) |
- B e T . +
| bdnouvelle | VueDesSoci etes | VIEW | NULL |
| bdsout ou | I'nstaller | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Logici el | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | PCSeul s | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Pilote | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Poste | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Salle | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Segnent | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Softs | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | Types | BASE TABLE | 2005-11-30 |
| bdsout ou | VueDesPil ot esJoursQuvrables | VIEW | NULL |
+

Vous pouvez remarquer que MySQL utilise:

la colonne TABLE _TYPE pour désigner le type de la structure de stockage (les tables
temporaires, si elles existent, n’ apparai ssent pas).

lacolonne CREATE_TI ME pour désigner ladate de création de I’ objet.

En utilisant laméme vue du dictionnaire, intéressons-nous alatablel nst al | er danslabase
bdsout ou qui fait partie du schéma des exercices de ce livre. Larequéte suivante extrait des
informations intéressantes.
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SELECT ENG NE, AUTO_| NCREMENT, TABLE _ROA5, AVG_ROW LENGTH, DATA LENGTH
FROM | NFORMATI ON_SCHENMA. TABLES
WHERE TABLE _SCHEMA = ' bdsout ou’ AND TABLE NAME='Installer';

oo o oo o o +
| ENG NE | AUTO | NCREMENT | TABLE ROMS | AVG ROWLENGTH | DATA LENGTH |
oo o o oo o +
| 1nnoDB | 15 | 14 | 1170 | 16384 |
o e o o o +

Notez que MySQL utilise:
la colonne ENG NE pour désigner le type de moteur de stockage de la table en question.
la colonne AUTO | NCREMENT pour désigner la prochaine valeur de la séquence.

la colonne TABLE_ROWS pour donner le nombre d’ enregistrements de la table (ici ¢’ est
bien cohérent avec la séquence qui fait office de clé primaire).

lacolonne AVG_ROW LENGTH pour désigner lataille moyenne d’une ligne en octets.
la colonne DATA_LENGTH pour désigner lataille de latable en octets.

Citons, pour en terminer avec cette vue, les colonnes:
TABLE_COLLATI ONqui indique le jeu de caractéres de latable.

TABLE_COMMVENT qui renseigne notamment a propos des références entre tables par les
clés étrangeres.

Intéressons-nous a présent a la vue COLUMNS qui décrit la structure des tables au niveau
column level.

Structure au premier niveau

La requéte suivante décrit en partie latable | nst al | er . Notez que ¢a ressemble assez au
DESCRI BE (normal car I'instruction a été programmée al’ aide d' une requéte ana ogue).
SELECT OCOLUVN_NANE, DATA TYPE, ORDI NAL_POSI Tl ON, COLUMN_DEFAULT, CCLUWN_KEY
FROM | NFCRVATI ON_SCHEMA. COLUMNS
WHERE TABLE _SCHEMA = ' bdsout ou’ AND TABLE NAME='Installer';

L - Fememananana [ TR —— [ - [ I —— +
| COLUMN NAMVE | DATA TYPE | CRDINAL PCSI TICN | CCLUWN DEFAULT | COLUWN KEY |
Femmmmeeaeeaaa Fememamanana Femememe e Fememmemeeee e Femememmaeana +
| nPoste | varchar | 1] NULL | |
| nLog | varchar | 2 | NULL | |
| num ns | int | 3 | NULL | PR |
| datelns | timestanp | 4 | CURRENT_TI MESTAMP | |
| delai | tine | 5 | NULL | |
o ommmmae e B L C T B LT TP LT +
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Remarquez que MySQL utilise:
COLUMN_NANME pour renseigner le nom de chaque colonne.
DATA_TYPE pour donner le typeMySQL.

ORDI NAL_POSI TI ON pour renseigner |’ ordre des colonnes dans latable (utilisé en cas de
SELECT *).

COLUMN_DEFAULT pour préciser lavaleur par défaut de chague colonne.
COLUMN_KEY pour donner lacomposition de laclé primaire.

Extraction des colonnes caractéres

Larequéte suivante décrit en détail les colonnes chaines de caractéresdelatablel nst al | er .

SELECT CCLUWN _NAME, DATA TYPE, CHARACTER OCTET_LENGTH AS 'Taille max', | S_ NULLABLE
FROM | NFORVATI ON_SCHEMVA. COLUWNS
WHERE TABLE_SCHEMA = ' bdsout ou' AND TABLE NAME='|nstaller'
AND NUMERI C_PRECI SION | S NULL
AND DATA TYPE NOT IN ('tinestanp','time', ' date');

- E R ——— - - +
| COLUMN NAMVE | DATA TYPE | Taille nmax | |'S NULLABLE |
Fomm e Fom e me e S Fom o +
| nPoste | varchar | 7| YES |
| nLog | varchar | 5] YES |
S oo Fommm oo S +

Vous pouvez noter que MySQL utilise:
I S_NULLABLE pour renseigner le fait qu’ une colonne puisse étre nulle.

CHARACTER_OCTET_LENGTH pour renseigner la taille des chaines de caractéres pour
chague colonne.

Extraction des colonnes numériques
Larequéte suivante détaille les colonnes numériques de latable | nst al | er.

SELECT COLUMN_NAME, DATA_TYPE, NUMERI C_PRECI SION AS 'Taille nax',
NUVERI C_SCALE AS ' Préci si on’
FROM | NFORMATI ON_SCHEMA. COLUMNS
WHERE TABLE SCHEMA = ' bdsoutou' AND TABLE NAME='|nstaller'’
AND CHARACTER_NMAXI MUM LENGTH |'S NULL
AND DATA TYPE NOT IN ('tinestanp','tine','date');

o e e e oo Fom e e e e oo o m e e e oo o m e e e m oo +
| COLUVN_NAME | DATA TYPE | Taille max | Précision |
o e e e oo Fom e e e oo o e e e e oo o e e e oo +
| num ns | int | 10 | 0 |
oo - R oo +
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Vous pouvez notez que MySQL utilise:
NUMERI C_PRECI S| ON pour renseigner lataille des numériques pour chague colonne.
NUMERI C_SCALE pour renseigner la précision des numériques.

Extraction des colonnes date-heure
Larequéte suivante extrait toutes les colonnes de type date-heure delatable | nst al | er.

SELECT COLUMN_NAME, DATA_TYPE, COLUMN_DEFAULT
FROM | NFORMATI ON_SCHEMA. COLUWNS
WHERE TABLE SCHEMA = ' bdsoutou' AND TABLE NAME='Installer'’
AND CHARACTER_NMAXI MUM LENGTH |'S NULL
AND DATA TYPE IN ('tinestanp','tine', ' date' );

S S S +
| COLUMN_NAME | DATA TYPE | COLUMN_DEFAULT |
Fom e e e Fom e e o e e e e e e e aa o n +
| datelns | timestanp | CURRENT_TI MESTAMP |
| del ai | tine | NULL |
Feceemeeaaaaas S S +

Citons, pour en terminer avec cette vue, les colonnes:

CHARACTER _SET_NAME et COLLATI ON_NAME qui renseignent sur le jeu de caractéres
pour chaque colonne de latable.

COLUMN_COMVENT qui renseigne sur les éventuels commentaires sur chague colonne.

Lavue TABLE_CONSTRAI NTS décrit la nature des contraintes. La requéte suivante détaille
les contraintes contenues dans latable | nst al | er delabase bdsout ou.
SELECT CONSTRAI NT_SCHEMA, CONSTRAI NT_NAME, CONSTRAI NT_TYPE

FROM | NFORMATI ON_SCHEMA. TABLE_CONSTRAI NTS
WHERE TABLE_SCHEMA = ' bdsoutou' AND TABLE NAME='Installer';

Fomm e e eeemmmaaaaas L T +
| CONSTRAI NT_SCHEMA | CONSTRAI NT_NAVE | CONSTRAI NT_TYPE |
o e e e e o - B B +
| bdsoutou | PRI MARY | PRI MARY KEY |
| bdsout ou | un_installation | UNI QUE |
| bdsout ou | fk_Installer_nLog_Logiciel | FOREI GN KEY |
| bdsoutou | fk_Installer_nPoste Poste | FORElI GN KEY |
Fommmmem e e aaaaa B e e +

MySQL utilise:

CONSTRAI NT_SCHEMA pour indiquer la base de données qui contient la contrainte (qui
peut étre située dans une autre base de données que la table elle-méme).
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CONSTRAI NT_NAME pour renseigner le nom de la contrainte. Notez ici que MySQL
n'extrait pas le nom de ma contrainte (pk_I nst al | er), sans doute est-ce le fait qu'elle
est déclarée également AUTO | NCREVENT.

CONSTRAI NT_TYPE pour renseigner |e type de chague contrainte.

La valeur CHECK dans la colonne CONSTRAI NT_TYPE n’est pas encore prise en charge. Vous
pouvez toutefois créer des tables avec des contraintes CHECK ; rien ne se passera si vous
insérez des données non valides et le dictionnaire restera cohérent en n'extrayant pas ces
informations.

Lavue KEY_COLUWN_USAGE décrit lacomposition des contraintes.

Positions

La requéte suivante permet d’ extraire la composition des contraintes de latable | nst al | er
danslabase bdsout ou, et en particulier celle del’ unicité du couple (nPost e,nLog).

SELECT CONSTRAI NT_NAME, CCLUMN NAME, ORDI NAL_PGSI TION AS ' Position',
POSI TI ON_I N_UNI QUE_CONSTRAI NT  AS ' Posi tion i ndex'
FROM | NFORMATI ON_SCHEMA. KEY_COLUWN_USAGE

WHERE TABLE_SCHENA = ' bdsout ou' AND TABLE NAME='Installer';
o m e e e eieao o e e o o e e +

COLUWN_NAME | Position Position index |

I I
o e eaaan B [ S R +
| PRI MARY | num ns | 1] NULL |
| un_installation | nPoste | 1] NULL |
| un_installation | nLog | 2| NULL |
| fk_Installer_nLog Logiciel | nLog | 1 1]
| fk_Installer_nPoste Poste | nPoste | 1] 1|
o e aaa s R [ SRR R +
MySQL utilise:
ORDI NAL_POSI TI ON qui indique la position de la colonne dans la contrainte (débutant
a1).

POSI TI ON_| N_UNI QUE_CONSTRAI NT est évaluée aNULL pour lesindex (unique et clé
primaire). Pour les clés étrangéres composites, elle indique la position de la colonne dans
la contrainte.

Détails des contraintes référentielles

Cette méme vue permet également de retrouver la nature de la référence pour chague clé
étrangére.
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SELECT CONSTRAI NT_NAME, COLUMN_NAME AS 'Cle',
REFERENCED TABLE SCHEVA AS ' Base cible',

REFERENCED TABLE NAME AS ' Tabl e pere',
REFERENCED_COLUWN_NAME AS ' Col pere'
FROM | NFORVATI ON_SCHEMA. KEY_COLUMN_USAGE

WHERE TABLE_SCHEMA = ' bdsoutou' AND TABLE_NAME='|nstal ler'
AND REFERENCED TABLE_SCHEMA |'S NOT NULL;

e LT dommmea dommmmm e R dommm e a +
| CONSTRAI NT_NAME | e | Base cible | Table pere | Col pere |
e Fommmoo- T ommmmaeees ommmm e n- +
| fk_Installer_nLog_Logiciel | nLog | bdsout ou | logiciel | nLog |
| fk_Installer_nPoste_Poste | nPoste | bdsoutou | poste | nPoste |
B Fomm e B S, B S, [ SR +

MySQL utilise:

REFERENCED _TABLE_SCHEMA qui indique la base de données hébergeant la table
« pére ». Ici la base données contient les tables « fils » et « péres », maisil se peut que ces
tables soient dans deux bases distinctes.

REFERENCED TABLE_NAME qui indique le nom de latable « pére ».

REFERENCED_COLUMN_NANE qui indique le nom de la colonne référencée dans la table
« pere». Ici, lesnoms des colonnes des tables « fils » et « pére » sont identiques, maisil se
peut qu'ils différent.

Lavue ROUTI NES décrit lacomposition des sous-programmes (procédures, et fonctions cata-
loguées). La requéte suivante permet d’ extraire le code source des sous-programmes stockés
danslabaset est .

SELECT ROUTI NE_NAME, ROUTI NE_TYPE, RCUTI NE_DEFI NI TI ON
FROM | NFORVATI ON_SCHENMVA. ROUTI NES
WHERE RCQUTI NE_SCHEMA = 'test’';

B S B S S +
| ROUTINE_NAME | ROUTI NE_TYPE | ROUTI NE_DEFI NI TI ON
S S S +
| sp1 | PROCEDURE | BEA N
DECLARE v_brevet CHAR(6);
SET v_brevet :="'PROC ;
END
| sp2 | FUNCTI ON | BEA N
DECLARE v_brevet CHAR(3);
SET v_brevet :="'FCT';
RETURN v_brevet ;
END
oo oo e m e e oo +
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MySQL utilise:

ROUTI NE_SCHEMA qui indique le nom de la base hébergeant |e sous-programme.
ROUTI NE_NAME qui indigue le nom du sous-programme.

ROUTI NE_TYPE qui indique la nature du sous-programme.

ROUTI NE_DEFI NI TI ON qui liste le code MySQL du sous-programme.

Citons, pour en terminer avec cette vue, les colonnes:

SECURI TY_TYPE qui renseigne sur les priviléges associés a la vue lors de son exécution
(soit les priviléges de I’ utilisateur créateur : definer ; soit ceux de I’ utilisateur qui lance
I” exécution : invoker).

CREATED et LAST_ALTERED pour stocker la date de création du sous-programme et
I'instant de la derniére compilation.

DEFI NER qui indique I’identité de |’ utilisateur qui a créé le sous-programme.

ROUTI NE_COMVENT qui stocke un éventuel commentaire relatif au sous-programme
(initialisé lors de la compilation).

On retrouve les différents niveaux de priviléges étudiés en début de chapitre.

Au niveau global

La vue USER PRI VI LEGES liste les priviléges des acceés utilisateurs au niveau global (les
données viennent de la table nysql . user). La requéte suivante extrait les priviléges de
Paul etdeJul es (en accesdistant ou enlocal). Non, vous ne révez pas, trois simples quotes
sont nécessaires pour tester lavaleur de la colonne GRANTEE.
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SELECT GRANTEE, PRI VI LECGE_TYPE, | S_GRANTABLE
FROM | NFORMATI ON_SCHEMA. USER PRI VI LEGES
WHERE GRANTEE LIKE ''' Paul % OR GRANTEE LIKE '''Jul es%;

e e m e e e eeaa oo o e e e n o e e e oo - +
| GRANTEE | PRIVILEGE_TYPE | | S_GRANTABLE |
B T Fommme e eeaas - +
| "Paul' @I ocal host' | USAGE | NO |
| "Jules' @Il ocal host' | USAGE | NO |
| 'Paul' @192.168.4.173" | SELECT | NO |
| 'Paul' @192.168.4.173" | CREATE | NO |
e e e e e e eeee oo oo o ek e e e o n +
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MySQL utilise:
GRANTEE qui indique le nom de I’ accés utilisateur.
PRI VI LEGE_TYPE qui indique le type du privilége.

I S_GRANTABLE qui renseigne sur la possibilité que I’ acces utilisateur puisse retransmet-
trele privilége acquis (recu avec W TH GRANT OPTI ON).

Au niveau database

Lavue SCHEMA PRI VI LEGES possede la méme structure que |la précédente, en gjoutant la
colonne TABLE_SCHEMA. Celle-ci donne le nom de la base de données concernée par les
priviléges des accés utilisateurs (les données viennent de la table db. user). La requéte
suivante extrait les priviléges au niveau database de Paul , en accés distant ou local.

SELECT TABLE_SCHEMA , GRANTEE, PRI VI LEGE_TYPE, | S_GRANTABLE

FROM | NFORVATI ON_SCHENMA. SCHEMVA PRI VI LEGES
WHERE GRANTEE LIKE "' ' Paul % ;

Feemememeaeaaaa S Feeemmeeeeecaeaaa Feeeemeemceeaaa +
| TABLE SCHEMA | GRANTEE | PRIVILEGE TYPE | |S GRANTABLE |
S o e e e e ee e n o e e me e n [ SRR +
| bdpaul | "Paul' @192.168.4.173" | SELECT | NO |
| bdpaul | "Paul" @I ocal host' | DROP | NO |
| bdpaul | 'Paul' @I ocal host' | CREATE ROUTINE | NO |
S o e e e e ee e n o e e me e n [ SRR +

Au niveau table

La vue TABLE_ PRI VI LEGES posséde la méme structure que la précédente, en ajoutant la
colonne TABLE_NAME. Celle-ci donne le nom de la table concernée par les privileges des
acces utilisateurs (les données viennent de la table nysql . t abl es_pri v). La requéte
suivante extrait les priviléges au niveau table de Paul , en accés distant ou local.
SELECT CONCAT( TABLE_SCHEMA, ' .', TABLE_NAME) AS ' Base. Tabl e',
GRANTEE, PRI VI LEGE_TYPE AS ' Pri vi | ege'

FROM | NFORVATI ON_SCHEVA. TABLE PRI VI LEGES
WHERE GRANTEE LIKE """ Paul % ;

e B B S —— +
| Base. Tabl e | GRANTEE | Privilege |
L e Fem e e e emeeeeaaaaaaa L . +
| bdsout ou. VueDesConpagni esJour sFeries | 'Paul' @I ocal host' | SELECT |
| bdpaul . Livre | "Paul' @192.168.4.173" | SELECT |
| bdpaul . Livre | *Paul' @I ocal host' | SELECT |
| bdpaul . Livre | *Paul' @Il ocal host' | DELETE |
L T R e mmeee e eeeeeaaa Fommmm e +
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Au niveau column

Lavue COLUWMN_PRI VI LEGES possede la méme structure que la précédente, en gjoutant la
colonne COLUMN_NAME. Celle-ci précise le nom de la colonne concernée par les priviléges
des accés utilisateurs (les données viennent de latable mysqgl col ums_pri v). Larequéte
suivante extrait les priviléges au niveau column de Paul , en accés distant ou local sur la base

bdpaul .
SELECT CONCAT(TABLE_NAME,'.', COLUMN _NAME) AS ' Tabl e. col onne',
GRANTEE, PRI VI LEGE_TYPE AS ' Privil ege’
FROM | NFORVATI ON_SCHEMA. COLUWN_PRI VI LEGES
WHERE TABLE_SCHEMA=' bdpaul ' ;
. R S +
| Tabl e.col onne | GRANTEE | Privilege |
. T . +
| Livre.lSBN | 'Paul' @I ocal host' | UPDATE |
e = - +

Au niveau routine

Se reporter au niveau database.

La commande SHONpermet d' extraire facilement des informations provenant du dictionnaire
des données. Elle est bien sOr, al’inverse, plus limitée que I’ écriture d' une requéte SELECT —
qui pourratoujours extraire les mémes informations, mais en interrogeant les vues adéquates.
La copie d'écran suivante illustre la commande SHON TABLES qui restitue une réponse a la
question : « Quelles sont les tables et les vues présentes dans la base de données en cours
d utilisation ? ».

Figure 5-12 Exemple de SHOWpour lister les tables d’'un schéma

ql> SHOW TABLES;
+

! Installer
Logiciel
! PCSeuls
Poste
Salle
Segment
Softs
Types
VueDesPilotesJoursOuvrables

rows in set {B.88 sec)

(rootPlocalhost) [hdsoutoul m
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L e tableau suivant décrit quelques exemples qui vous seront peut-étre utiles.

Commande

SHOW COLUMNS FROM I nstal | er
FROM bdsout ou LIKE 'n% ;

SHOW CREATE DATABASE bdsout ou;
SHOW CREATE TABLE bdsoutou. I nstaller;

SHOW DATABASES,;
SHOW ENG NES;

SHOW ERRCRS;
SHOW GRANTS FOR ' Paul ' @1 ocal host ' ;

SHOW | NDEX FROM I nstal | er FROM bdsout ou;

SHOW PRI VI LEGES;

SHOW TABLE STATUS FROM bdsout ou LI KE
" S% ;

SHOW TABLES FROM nysql ;
SHOW TRI GGERS;

SHOW

Résultat

Liste des colonnes dont le nom commence par
'n' dans la table Installer de la base
bdsout ou.

Options de création de la base bdsout ou.

Description totale de I'instruction permettant de
créer la table | nstal | er de la base bdsou-
t ou.

Liste des bases présentes sur le serveur.

Liste des moteurs de stockage utilisables sur le
serveur.

Libellé de I'erreur SQL courante.

Pour un acceés utilisateur, liste de ses privileges
aux niveaux global, database, column et rou-
tine.

Description des index de la table I nstal | er
de la base bdsout ou.

Liste de tous les privileges possibles.

Caractéristiques physiques des tables dont le
nom commence par 'S dans la base bdsout ou.

Liste des tables de la base nmysql .

Caractéristiques des déclencheurs présents
sur le serveur.
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Les objectifs de ces exercices sont :

© Editions Eyrolles

de créer des vues monotables et multitables ;
d'insérer des enregistrements dans des vues ;
d effectuer une mise ajour conditionnée via une vue.

Vues monotables
Vues sans contraintes
Ecrire le script vues. sql , permettant de créer :

» Lavue Logi ci el sUni x qui contient tous les logiciels de type 'UNIX' (toutes les colonnes sont
conserveées). Vérifier la structure et le contenu de la vue (DESCRI BE et SELECT).

* Lavue Post e_0 de structure (nPos0, nonPost €0, nSal | €0, TypePost €0, i ndl P, ad0) qui
contient tous les postes du rez-de-chaussée (et age=0 au niveau de la table Segrent ). Faire
une jointure procédurale, sinon la vue sera considérée comme une vue multitable. VVérifier la struc-
ture et le contenu de la vue.

Insérer deux nouveaux postes dans la vue tels qu'un poste soit connecté au segment du rez-de-

chausseée, et I'autre a un segment d’'un autre étage. Vérifier le contenu de la vue et celui de la table.

Conclusion ?

Supprimer ces deux enregistrements de la table Post e.

Résoudre une requéte complexe

Créer la vue Sal | ePri x de structure (nSal | e, nonSal | e, nbPost e, pri xLocati on) qui
contient les salles et leur prix de location pour une journée (en fonction du nombre de postes). Le
montant de la location d'une salle a la journée sera d’abord calculé sur la base de 100 € par poste.
Servez-vous de I'expression 100* nbPost e dans la requéte de définition.

Vérifier le contenu de la vue, puis afficher les salles dont le prix de location dépasse 150 €.

Ajouter la colonne tarif de type SMALLI NT(4) a la table Types. Mettre a jour cette table de
maniére & insérer les valeurs suivantes :

Type du poste Tarif en €
X 50
PCWS 100
PCNT 120
UNIX 200

NC 80

BeOS 400
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Créer la vue Sal | el nt er medi ai re de structure (nSal | e, t ypePost e, nonbre, tarif), de
telle sorte que le contenu de la vue refléte le tarif ajusté des salles, en fonction du nombre et du type
des postes de travalil. Il s’agit de grouper par salle, type et tarif (tout en faisant une jointure avec la table
Types pour les tarifs), et de compter le nombre de postes pour avoir le résultat suivant :

oo oo - [ - F R oo - - +
| nSalle | typePoste | nonbre | tarif |
ommmeee R LR ommmeme mmmm- - +
| soO1 | TX [ 2| 50 |
| soO1 [ UNIX [ 2 | 200 |
| s02 | PCWs [ 2 | 100 |
| s03 | TX [ 1] 50 |

A partir de lavue Sal | el nt er medi ai re, créerlavue Sal | ePrixTot al (nSal | e, Pri xReel )
qui reflete le prix réel de chaque salle (par exemple, la s01 sera facturée 2*50 + 1*200 = 300 €). Véri-
fier le contenu de cette vue.

Afficher les salles les plus économiques a la location.

Vues avec contraintes

Remplacer la vue Post e0 en rajoutant I'option de contrdle (CHECK OPTI ON). Tenter d'insérer un
poste appartenant & un étage différent du rez-de-chaussée.

Créer la vue I nstal | erO0 de structure (nPost e, nLog, dat el ns) ne permettant de travailler
gu'avec les postes du rez-de-chaussée, tout en interdisant l'installation d’un logiciel de type 'PCNT".
Tenter d'insérer deux postes, dans cette vue, ne correspondant pas a ces deux contraintes : un poste
d’un étage, puis un logiciel de type 'PCNT". Insérer I'enregistrement 'p6', 'log2' qui doit passer a travers
la vue.

Vue multitable

Créer la vue Sal | ePost e de structure (nonSal | e, nonPoste, adrlP, nonTypePoste)
permettant d’extraire toutes les installations sous la forme suivante :

SELECT * FROM Sal | ePost e;
| nonalle | nonPoste | adrlP | nonTypePost e |

| Salle 1 | Poste 1 | 130.120.80.01 | Term nal X-W ndow |
| Salle 1 | Poste 2 | 130.120.80.02 | Systéne Unix |
| Salle 1 | Poste 3 | 130.120.80.03 | Term nal X-W ndow |
I
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Chapitre 6

Ce chapitre décrit les caractéristiques générales du langage procédural de programmation de
MySQL :

structure d’un programme ;

déclaration et affectation de variables;

structures de contrdle (si, tant que, répéter, pour) ;

mécanismes d’ interaction avec labase ;

programmation de transactions.

Les structures de contrdle habituelles d’'un langage (I F, WHI LE...) ne font pas partie inté-
grante de la norme SQL. Elles apparaissent dans une sous-partie optionnelle de la norme
(ISO/IEC 9075-5:1996. Flow-control statements). MySQL les prend en compte.

Le langage procédural de MySQL est une extension de SQL, car il permet de faire cohabiter
les habituelles structures de contrdle (si, pour et tant que pour les plus connues) avec des
instructions SQL (principalement SELECT, | NSERT, UPDATE et DELETE).

Dans un environnement client-serveur, chaque instruction SQL donne lieu & I'envoi d’'un
message du client vers le serveur suivi de laréponse du serveur versle client. |l est préférable
de travailler avec un sous-programme (qui sera stocké, en fait, coté serveur) plutét qu' avec
une suite d' instructions SQL susceptibles d’ encombrer letrafic réseau. En effet, un bloc donne
lieu & un seul échange sur le réseau entre le client et le serveur. Les résultats intermédiaires
sont traités coté serveur et seul le résultat final est retourné au client.
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Figure 6-1 Trafic sur le réseau d'instructions SQL

SELECT ..; SGED
par requéte
I NSERT | NTO ..; -

Suite <
d'instructions Serveur
Client
EG'BSt' lobal s
CALL Bloc xection globale SELECT ..;
UPDATE ... ;

| NSERT | NTO..;
Bloc |enp,

Les principaux avantages d’utiliser des sous-programmes (procédures ou fonctions catalo-
guées qui sont stockées coté serveur) sont :

La modularité : un sous-programme peut étre composeé d’ autres blocs d'instructions. Un
sous-programme peut aussi étre réutilisable, car il peut étre appelé par un autre.

La portabilité : un sous-programme est indépendant du systéme d’ exploitation qui héberge
le serveur MySQL . En changeant de systeme, les applicatifs n’ ont pas a étre modifiés.
L'intégration avec les données des tables : on retrouvera avec ce langage procédural tous
les types de données et d'instructions disponibles sous MySQL, des mécanismes pour
parcourir des résultats de requétes (curseurs), pour traiter des erreurs (handlers) et pour
programmer des transactions (COMM T, ROLLBACK, SAVEPQO NT).

Lasécurité, car les sous-programmes s’ exécutent dans un environnement a priori sécurisé
(SGBD) ouil est plus facile de garder 1a maitrise sur les ordres SQL exécutés et donc sur
les agissements des utilisateurs.

Un bloc d'instructions est composeé de :

BEQ N (section obligatoire) contient le code incluant ou non des directives SQL se termi-
nant par le symbole «; »;

DECLARE (directive optionnelle) déclare une variable, un curseur, une exception, etc. ;
END ferme le bloc.

Un bloc peut étre imbriqué dans un autre bloc. Pour tester un bloc, nous verrons dans la
section Tests des exemples, qu'il faut I'inclure dans une procédure cataloguée. MySQL ne
prend pas encore en charge les procédures anonymes (sans nom).
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Figure 6-2 Structure d’un bloc d'instructions MySQL

BEG N

[ DECLARE décl arati on]

BEG N

-- code [ DECLARE décl aration] BEG N
1 [ DECLARE déclaration]
.- COM s
-- code

o, —— oo

END; | -

La portée d'un objet (variable, curseur ou exception) est la zone du programme qui peut y
accéder. Un objet déclaré dans un bloc est accessible dans les sous-blocs. En revanche, un
objet déclaré dans un sous-bloc n’ est pas visible du bloc supérieur (principe des accolades des
langages C et Java).

Figure 6-3 Visibilité des objets

BEG N
DECLARE v_brevet CHAR(6);

-- v_brevet accessible — BEG N
DECLARE v_nom VARCHAR ( 20) ;

-- v_brevet et v_nom
accessi bl es
v_nom i naccessi bl e | ...
END; | | .

Comme SQL, les sous-programmes sont capables d'interpréter les caractéres alphanuméri-
ques du jeu de caractéres sélectionné. Aucun objet manipulé par programmen’est sensibleala
casse (not case sensitive). Ainsi nuner oBr evet et Nuner oBREVET désignent le méme
identificateur (tout est traduit en minuscules au niveau du dictionnaire des données). Les
régles d' écriture classiques concernant |’ indentation et les espaces entre variables, mots-clés
et instructions doivent étre respectées dans un souci de lisihilité.

Peu lisible C’est mieux
I F x>y THEN SET max: =x; ELSE SET max: =y; END | F; I F x>y THEN
SET mex: =x;
ELSE
SET max: =y;
END | F;
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Avant de parler des différents types de variables MySQL, décrivons comment il est possible
de nommer les objets des sous-programmes. Un identificateur commence par une lettre (ou un
chiffre). Un identificateur n’est pas limité en nombre de caractéres. Les autres signes pourtant
connus du langage sont interdits, comme le montre le tableau suivant :

Autorisés Interdits

t2 noi & oi  (symbole « & »)
code_brevet debit-credit (symbole «-»)
2nonbr esMysql on/ of f (symbole «/ »)

_t code brevet (symbole espace)

MySQL prend en charge deux types de commentaires : monolignes, commencant au symbole
«-- »etfinissant alafin delaligne; et multilignes, commencgant par «/ * » et finissant par
«*| ». Letableau suivant décrit quelques exemples :

Sur une ligne Sur plusieurs lignes
/* Lecture de la table Pilote */
-- Lecture de la table Pilote SELECT salaire INTO v_salaire
SELECT nbHVol | NTO v_nbHVol FROM Pi | ot e
FROM Pilote — Extraction heures de vol /* Extraction du salaire
WHERE nom = 'Gatien Viel'; pour cal culer |e bonus */
SET v_bonus : = v_nbHVol *0. 15; -- Cal cul WHERE nom = 'Thierry Al baric';
/*Cal cul */
SET v_bonus : = v_sal ai re*0. 15;

Un sous-programme est capable de manipuler des variables qui sont déclarées (et éventuelle-
ment initialisées) par la directive DECLARE. Ces variables permettent de transmettre des
valeurs a des sous-programmes via des paramétres, ou d'afficher des états de sortie sous
I'interface. Deux types de variables sont disponibles sous MySQL :

scalaires : recevant une seule valeur d'un type SQL (ex : colonne d' unetable) ;
externes : définies danslasession et qui peuvent servir de paramétres d’ entrée ou de sortie.
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La déclaration d'une variable scalaire est de laforme suivante :
DECLARE nonVari abl el[, nonVari abl e2...] typeMSQL [ DEFAULT expression];

DEFAULT permet d'initialiser la (ou les) variable(s) — pas forcément al’ aide d’ une cons-
tante. Le tableau suivant décrit quelques exemples :

Déclarations Commentaires

DECLARE v_dat eNai ssance DATE; Déclare la variable sans I'initialiser.
Equivalent & SET v_dat eNai ssance
:= NULL;

DECLARE v_capacite SMALLINT(4) DEFAULT 999; Initialise la variable a 999.

DECLARE v_trouve BOOLEAN DEFAULT TRUE; Initialise la variable a vrai (1).

DECLARE v_Dans2j ours DATE Initialise la variable & dans 2 jours.

DEFAULT ADDDATE( SYSDATE(), 2);

Il existe plusieurs possibilités pour affecter une valeur aune variable :

I affectation comme on la connait dans les langages de programmation (SET vari abl e
: = expression).Vouspouvez aussi utiliser le symbole « = », maisil est plus prudent
deleréserver alaprogrammation de conditions ;

ladirective DEFAULT ;
ladirective | NTOd une requéte (SELECT ... | NTOvar i abl e FROM...).

Le type tableau (array) n'est pas encore présent dans le langage de MySQL. Cela peut étre
pénalisant quand on désire travailler en interne avec des résultats d’extractions de taille
moyenne.

Il est impossible d'utiliser un identificateur dans une expression, s'il n’est pas déclaré au préa-
lable. Ici, la déclaration de la variable v_maXI est incorrecte :

DECLARE  v_maxi |NT DEFAULT 2 * v_mini;
DECLARE  v_mini |NT DEFAULT 15;
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Comme laplupart des langages récents, |es déclarations multiples sont permises. Celle qui suit
est juste:

DECLARE i, j, k INT;

L ors des conflits potentiels de noms (variables ou colonnes) dans des instructions SQL (prin-
cipalement | NSERT, UPDATE, DELETE et SELECT), le nom de la variable est prioritairement
interprété au détriment de la colonne de la table (de méme nom).

Dans|’ exemple suivant, I'instruction DELETE supprime tous | es pilotes de la table (et non pas
seulement le pilote de nom 'Placide Fresnais), car MySQL considére les deux identificateurs
comme étant laméme variable, et non pas comme colonne de latable et variable.

DECLARE nom VARCHAR(16) DEFAULT ' Pl aci de Fresnais';
DELETE FROM Pi | ote WHERE nom = nom;

Pour se prémunir de tels effets de bord, une seule solution existe: elle consiste & nommer
toutes les variables différemment des colonnes (en utilisant un préfixe, par exemple). Une
autre solution serait d' utiliser une étiquette de bloc (block label) pour lever d éventuelles
ambiguités. Bien qu'il soit possible d’ employer des étiquettes de blocs (aussi disponibles pour
les structures de contrdle), on ne peut pas encore préfixer des variables pour en distinguer une
de méme nom entre différents blocs.

Préfixer les variables Etiquette de bloc (préfixe pas opérationnel)
DECLARE v_nom VARCHAR( 16) principal: BEG N

DEFAULT ' Pl aci de Fresnais'; DECLARE nom VARCHAR( 16)
DEFAULT ' Pl aci de Fresnais';
DELETE FROM Pi | ote WHERE nom = v_nom; DELETE FROM Pilote
--ou VWHERE pri nci pal . nom = nom

DELETE FROM Pil ote WHERE v_nom = nom; END principal ;

Les opérateurs SQL étudiés au chapitre 4 (logiques, arithmétiques, de concaténation...) sont
disponibles au sein d’ un sous-programme. Les régles de priorité sont les mémes que dans le
casde SQL.

L'opérateur | S NULL permet de tester une formule avec la valeur NULL. Toute expression
arithmétique contenant une valeur nulle est évaluée a NULL.

L e tableau suivant illustre quelques utilisations possibles d’ opérateurs logiques :
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Code MySQL Commentaires

DECLARE v_conpt eur | NT(3) DEFAULT O; Trois déclarations dont une avec initialisation.
DECLARE v_bool ean BOOLEAN,
DECLARE v_nonbre I NT(3);

SET v_conpteur := v_conpteur+1; Incrémentation de v_conpt eur (opérateur +)

SET v_bool ean : = (v_conpteur=v_nonbre); v_bool ean recoit NULL, car la condition est
fausse.

SET v_boolean := (v_nonbre IS NULL); v_bool ean regoit TRUE (1 en fait), car la condi-

tion est vraie.

Il est possible de passer en paramétres d’ entrée d’ un bloc des variables externes. Ces variables
sont dites de session (user variables). Elles n’ existent que durant la session. On déclare ces
variables en ligne de commande al’ aide du symbole « @ ».

SET @arl = expressionl [, @ar2 = expression2]

Le tableau suivant illustre un exemple de deux variables de session : on extrait le nom et le
nombre d heures de vol d’'un pilote (table décrite au début du chapitre 4) augmenté d'un
nombre en paramétre. Son numéro de brevet et la durée du vol sont lus au clavier. Ces varia
bles de session ne sont bien slir pas a déclarer dans le bloc

~————] Code MySQL 5
Web ySQ Résultat
SET @s_num = 'PL-4'$ oo P +
SET @s_hvol = 15% | v_nom | v_nbHvol |
Fmm e e Fommmmmm oo +
BEG N | Placide Fresnais | 2465.00 |
DECLARE v_nom CHAR( 16) ; e e S, +

DECLARE v_nbHVol DECI MAL(7, 2);

SELECT nom nbHVol
INTO v_nom v_nbHVol FROM Pilote
WHERE brevet = @s_num;

SET v_nbHVol := v_nbHVol + @s_hvol ;
SELECT v_nom v_nbHVol ;
END;

Adoptez les conventions d’ écriture suivantes pour que vos programmes MySQL soient plus
facilement lisibles et maintenables :
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Objet Convention Exemple
Variable v_nonVari abl e v_conpt eur
Constante c_nontConst ant e c_pi
Variable de session (globale) vs_nonVari abl e vs_brevet

Parce qu'il n’est pas encore possible d' exécuter des blocs anonymes (sous-programme sans
nom et qui n’est pas stocké dans la base), vous devez les inclure dans une procédure catalo-
guée que vous appellerez dans I interface de commande.

L'exemple suivant extrait le nombre d'heures de vol du pilote de nom 'Placide Fresnais.
Pensez a redéfinir le délimiteur a « $ » (par exemple) pour pouvoir utiliser, dans le bloc, le
symbole «; » pour terminer chague instruction.

~————1 Préfixer les variables Commentaire

delimter $ Déclaration du délimiteur et d’'une
SET @s_nom = 'Pl aci de Fresnais'$ variable de session.
DROP PROCEDURE spl$ Suppression de la procédure.
CREATE PROCEDURE spil() Création de la procédure.
BEG N Bloc d'instructions.

DECLARE v_nbHvol DECI MAL(7, 2);

SELECT nbHVol | NTO v_nbHvol

FROM Pi | ot e WHERE nom = @s_nom

SELECT v_nbHVol ; Trace du résultat.
END; Fin du bloc
$
CALL spl()$ Appel de la procédure.

Le résultat dans I’ interface de commande est le suivant. Allez-y tester vos exemples, mainte-
nant.
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Figure 6-4 Exécution d'un bloc

ootBlocalhost? [hdsoutoul mysgl> delimiter $
{rootBlocalhost? [bdsoutoul] mysql> SET Bus_nom = ’‘Placide Fresnais’$
GQuery OK. B rows affected (B8.88 sec)>

{rootBlocalhost> [bhdsoutoul mysql> DROP PROCEDURE spi%
ERROR 1385 (42008>: PROCEDURE bdsoutou.spl does not exist
(poot@lgﬁg%no“t) [bdsoutoul mysgl> CREATE PROCEDURE =pl{>

=> DECLARE v_nbHUol DECIMALC?.2);
—» SELECT nbHUol INIO v_nbHUol FROM Pilote WHERE nom = Bus_nom;
-» SELECT v_nbHUol;

uery OK. B rows affected <8.88 sec)

(rootBlocalhost) [bdsoutoul mysql>
(rootPlocalhost) [bdsoutoul mysgl> ——ap

el
(toot@lncalhn,t) [bdsoutoul mysqgl> CRLL »pi()$

En tant que langage procédural, MySQL offre la possibilité de programmer :
les structures conditionnellessi et cas (I F... et CASE) ;
des structures répétitives tant que, répéter et boucle sansfin (WHI LE, REPEAT et LOOP).

Pas de structure FOR pour l'instant. Deux directives supplémentaires qui sont toutefois a utiliser
avec modération : LEAVE qui sort d’une boucle (ou d'un bloc étiqueté) et | TERATE qui force le
programme a refaire un tour de boucle depuis le début.

MySQL propose deux structures pour programmer des actions conditionnées : la structure | F
et la structure CASE.

TroisformesdelF

Suivant lestests a programmer, on peut distinguer troisformesde structurel F : | F- THEN (si-
alors), | F- THEN- ELSE (avec le sinon a programmer), et | F- THEN- ELSEI F (imbrications
de conditions).

Le tableau suivant donne I'écriture des différentes structures conditionnelles | F. Notez
«END | F » enfindestructure, et non pas« ENDI F ». L’exemple affiche un message diffé-
rent selon la nature du numéro de téléphone contenu dans lavariablev_t el ephone.
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| F- THEN | F- THEN- ELSE | F- THEN- ELSEI F
I F condition THEN | F condition THEN I F conditionl THEN
instructions; i nstructions; instructions;
END | F; ELSE ELSEI F condi tion2 THEN
i nstructions; instructions2;
END I F; ELSE

instructions3;
END | F;

BEG N
DECLARE v_t el ephone CHAR(14)
DEFAULT ' 06- 76- 85- 14- 89" ;
| F SUBSTR(v_t el ephone, 1, 2)=' 06' THEN
SELECT "C est un portable";
ELSE
SELECT "C est un fixe...";
END | F;
END;

Conditions booléennes

Les tableaux suivants précisent le résultat d’ opérateurs logiques qui mettent en jeu des varia-
bles bool éennes pouvant prendre trois valeurs (TRUE, FALSE, NULL). Bien sir, en I’ absence
d'un vrai type booléen, MySQL représente TRUE avec 1, et FALSE avec 0. |1 est anoter quela
négation de NULL (NOT NULL) renvoie une valeur nulle.

AND TRUE FALSE NULL
TRUE TRUE FALSE NULL
FALSE FALSE FALSE FALSE
NULL NULL FALSE NULL

OR TRUE FALSE NULL
TRUE TRUE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE NULL
NULL TRUE NULL NULL

Structure CASE

Comme I'instruction | F, la structure CASE permet d' exécuter une séquence d'instructions en
fonction de différentes conditions. La structure CASE est utile lorsqu’il faut évaluer une méme
expression et proposer plusieurs traitements pour diverses conditions.
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Selon la nature de I’ expression et des conditions, une des deux écritures suivantes peut étre

utilisée:

CASE searched CASE

CASE vari abl e CASE
WHEN expr1 THEN instructionsl; WHEN condi tionl THEN instructionsl;
WHEN expr2 THEN instructions2; WHEN condi ti on2 THEN i nstructions2;
WHEN expr N THEN i nstructionsN; WHEN condi ti onN THEN i nstructionsN;
[ELSE instructi onsN+1; ] [ ELSE instructi onsN+1; ]

END CASE; END CASE;

Le tableau suivant nous livre |’ écriture avec | F d'une programmation qu’il est plus rationnel
d effectuer avec une structure CASE (de type searched) :

— I F CASE

Web
BEG N

DECLARE v_nention CHAR(2);
DECLARE v_not e DECI MAL(4, 2) DEFAULT 9. 8;

IF v_note >= 16 THEN

SET v_nention :="'TB'; CASE
ELSEIF v_note >= 14 THEN WHEN v_not e >= 16 THEN SET v_nention :="'TB ;

SET v_nention := 'B'; WHEN v_not e >= 14 THEN SET v_nention :="'B';

ELSEIF v_note >= 12 THEN WHEN v_note >= 12 THEN SET v_nention :="'AB';
SET v_nention := 'AB'; WHEN v_not e >= 10 THEN SET v_nention :="'P';
ELSEIF v_note >= 10 THEN ELSE SET v_nention :='R;

SET v_nmention :="'P'; END CASE;
ELSE
SET v_nention := 'R ;
END | F;

Etudions & présent les trois structures répétitives tant que, répéter et boucle sans fin.

Structure tant que

La structure tant que se programme a |’ aide de la syntaxe suivante. Avant chaque itération (et
notamment avant la premiére), la condition est évaluée. Si elle est vraie, la séquence d'instruc-
tions est exécutée, puis la condition est réévaluée pour un éventuel nouveau passage dans la
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boucle. Ce processus continue jusqu’a ce que la condition soit fausse pour passer en séquence
aprésleEND WHI LE. Quand la condition n’ est jamais fausse, on dit que le programme boucle. ..

[etiquette:] WH LE condition DO
instructions;
END WHI LE [etiquette];

L e tableau suivant décrit la programmation de deux tant que. Le premier calcule lasomme des
100 premiers entiers. Le second recherche e premier numéro 4 dans une chaine de caractéres.

Condition simple Condition composée
DECLARE v_sonme | NT DEFAULT O; DECLARE v_t el ephone CHAR(14)
DECLARE v_entier SMALLINT DEFAULT 1; DEFAULT ' 06- 76- 85- 14- 89" ;
DECLARE v_trouve BOOLEAN
WHI LE (v_entier <= 100) DO DEFAULT FALSE;
SET v_sonme = v_somme+v_enti er; DECLARE v_indi ce SMALLI NT DEFAULT 1;
SET v_entier := v_entier+1; WHI LE (v_indice <= 14 AND NOT v_trouve) DO
END WHI LE; | F SUBSTR(Vv_t el ephone, v_indice, 1) ="'4'
SELECT v_sonmme; THEN
SET v_trouve : = TRUE;
ELSE
SET v_indice := v_indice + 1;
END | F;
Foceeaas + END WHI LE;
| v_some | I F v_trouve THEN
tema + SELECT CONCAT(' Trouvé 4 a |''indice :
| 5050 | ',v_indice);
R + END | F;

Trouvé 4 a l'indice : 11

Cette structure est la plus puissante, car elle permet de programmer aussi un répéter, une
boucle sans fin et méme un pour (qui n’'est pas encore opérationnel). Elle doit étre utilisée
quand il est nécessaire de tester une condition avant d’ exécuter les instructions contenues dans
laboucle.

Structure répéter
Lastructure répéter se programme al’ aide de la syntaxe REPEAT... UNTI L.

Enfin un répéter qui se programme comme il faut (a savoir « répéter... jusqu’a condition »). Les
langages C et Java nous avaient déformé cette traduction par do {..} while(conditi on)
qui nécessite d'écrire l'inverse de la condition du jusqu'a de l'algorithmique. Ouf, MySQL
(comme Oracle) a bien programmé la structure répéter en traduisant ce fameux jusqu’a par la
directive until, et non plus par ce facheux while.

© Editions Eyrolles



[ chapitre n°

[etiquette:] REPEAT
i nstructions;
UNTI L conditi on END REPEAT [etiquette];

La particularité de cette structure est que la premiere itération est effectuée quelles que soient
les conditionsinitiales. La condition n’est évaluée qu’en fin de boucle.

S la condition et fausse, la séquence d'ingtructions est de nouveau exécutée. Ce processus
continue jusgu’ & ce que la condition soit vraie pour passer en ségquence aprésle END REPEAT.
Quand la condition n’est jamais vraie, on dit aussi que le programme boucle...

Le tableau suivant décrit la programmation de la somme des 100 premiers entiers et de la

recherche du premier numéro 4 dans une chaine de caractéres, al’ aide de la structure répéter.
Les variables sont les mémes qu’ au tableau précédent.

Condition sim iti 8
Web ple Condition composée
REPEAT
REPEAT | F SUBSTR(Vv_t el ephone, v_i ndice, 1) ="'4'
SET v_sonme := v_somme + v_entier; THEN
SET v_entier := v_entier + 1; SET v_trouve : = TRUE,
UNTIL v_entier > 100 END REPEAT; ELSE
SET v_indice := v_indice + 1;
END | F;
UNTIL (v_indice > 14 OR v_trouve)
END REPEAT;
I F v_trouve THEN
SELECT CONCAT(' Trouvé 4 a |''indice :
',v_indice);
END | F;

Cette structure doit étre utilisée quand il n’est pas nécessaire de tester la condition avec les
donnéesinitiales, avant d' exécuter les instructions contenues dans la boucle.

Structure boucle sansfin

Lasyntaxe générale de cette structure est programmée par la directive LOOP. Elle devient sans
fin si vous ' utilisez pas |’ instruction LEAVE qui passe en séquence du END LOOP.

[etiquette:] LOOP
instructions;
END LOOP [etiquette];

L e tableau suivant donne I’ écriture du calcul de lasomme des 100 premiers entiers en utilisant
deux boucles sans fin (qui se terminent toutefois, car tout a une fin, mais celles-la je les

programme avec LEAVE). Jen profite pour présenter | TERATE qui force a reprendre
I’ exécution au début de la boucle.
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Avec LEAVE Avec | TERATE
boucl el: LOOP boucl el: LOOP
SET v_somme := v_somme + v_entier; SET v_somme = v_somme + v_entier;
SET v_entier := v_entier + 1; SET v_entier := v_entier + 1;
IF v_entier > 100 THEN IF v_entier <= 100 THEN
LEAVE boucl el ; | TERATE boucl el ;
END | F; END | F;
END LOOP boucl el ; LEAVE boucl el;

END LOOP boucl el;

Il est a noter que LEAVE peut étre aussi utilisé pour sortir d'un bloc (s'il est étiqueté). LEAVE
et | TERATE peuvent auss étre employés au sein de structures REPEAT ou WHI LE.

Redirection (G010)

Célébre pour faire tendre un programme vers une configuration plutét de feu d’ artifice que de
coursd’ eau tranquille, I’ instruction GOTOest bien connue, mais souvent mal utilisée. Elle peut
étre pratique dans certains cas, pour sortir d'une boucle ou d'un bloc. Il n’est pas souhaitable
gue vous utilisiez GOTO, a moins que vous écriviez vos algorithmes avec des organigrammes.

Dans son livre blanc (http://dev.mysqgl.com/tech-resources/articles/mysqgl-storedprocedu-
res.html) Peter Gulutzan parle de « GOTO eti quette; »etde«LABEL etiquette; ». Cet
article est sorti alors que la version béta de MySQL 5.0 n’en était qu'a ses débuts. Cette fonc-
tionnalité semble avoir été supprimée dans la version de production. A suivre, donc.

Structure pour

Renommée pour les parcours de vecteurs, tableaux et matrices en tout genre, la structure pour
se caractérise par la connaissance apriori du nombre d' itérations que le programmeur souhaite
faire effectuer & son algorithme. La syntaxe générale de cette structure est programmeée dans
tous les langages par I’instruction f or .

Absente pour l'instant de MySQL, elle peut se programmer par un répéter, un tant que ou
encore par une boucle sans fin. Dans tous ces cas, il faudra définir un indice allant d’une valeur
initiale & une valeur finale, tout en incrémentant ce méme indice en fin de boucle.

Cette section décrit les mécanismes que MySQL offre pour interfacer un sous-programme
avec une base de données.
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La principae instruction capable d'extraire des données contenues dans des tables est
SELECT. Etudiée au chapitre 4 dans un contexte SQL, la particularité de cette instruction au
niveau d' un sous-programme est ladirective | NTOqui permet de charger desvariables a partir
de valeurs de colonnes, comme le montre la syntaxe suivante :

SELECT coll1l [,col2 ...]INTO variablel [,variable2 ...]
FROM nontrabl e .. .;

Cette instruction peut aussi étre utilisée a |’ extérieur d'un bloc pour charger une variable de
session, par exemple.

Veillez & ne récupérer qu’un seul enregistrement a I'aide du WHERE de la requéte. C’est logi-
que, puisque vous désirez ne charger qu’une valeur par variable.

Si vous en extrayez plusieurs, vous verrez I'erreur : « ERROR 1172 (42000): Result
consisted of nore than one rows.

Si vous n’en extrayez aucun (no data found), aucune erreur n’est soulevée et la variable est
inchangée (elle reste initialisée a la valeur présente avant la requéte).

Colonnes ssimples

Le tableau suivant décrit I’ extraction de la colonne conpa pour le pilote de code 'PL-2' dans
différents contextes:

Code MYSQL Commentaires
BEG N Chargement d’une variable locale a un bloc.
DECLARE v_conp VARCHAR( 15); Nécessité d'appeler par la suite cette procé-
SELECT conpa | NTO v_conp dure (CALL).
FROM Pi | ot e WHERE brevet=' PL-2';
END;
SET @s_conpa='"'$ Chargement d’'une variable de session hors

SELECT conmpa | NTO @s_conpa FROM Pilote d'un sous-programme.
WHERE brevet='PL-2'$

SET @s_conpa=""'$ Chargement d’une variable de session dans un
CREATE PROCEDURE spil() sous-programme.
BEG N

SELECT conpa | NTO @s_conpa
FROM Pi | ot e WHERE brevet =' PL-2';

END;
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Pour traiter des requétes renvoyant plusieurs enregistrements, il faudra utiliser des curseurs
(étudiés au chapitre suivant).

Fonctions SQL

Il est naturel que les fonctions SQL (mono et multilignes) étudiées au chapitre 4 soient
également disponibles dans un sous-programme, a condition de les utiliser au sein d'une
instruction SELECT. Deux exemples sont décrits dans le tableau suivant : le premier char-
geralavariable avec le nom du pilote de code 'PL-1' en majuscules (table décrite au début
du chapitre 4) ; le second affectera a la variable e maximum du nombre d' heures de vol,
tous pilotes confondus.

Monoligne Multiligne
BEGA N BEGA N
DECLARE v_nonEnMAJUSCULES CHAR(20); DECLARE v_pl usGrandHvol DECI MAL(7, 2);
SELECT 'UPPER(nom) SELECT MAX(nbHVol) | NTO v_pl usG andHVol
I NTO v_nonEnMAJUSCULES FROM Pi | ot €;
FROM Pi | ote WHERE brevet = 'PL-1'; SELECT v_pl usG andHVol ;
SELECT v_nonEnMAJUSCULES; END;
END;
B + B +
| v_nomEnMAJUSCULES | | v_plusG andHVol |
B + B +
| GRATIEN VI EL | | 2450. 00 |
B + B +

Les principales instructions disponibles pour manipuler, par un sous-programme, les
éléments d'une base de données sont les mémes que celles proposées par SQL, a savoir
| NSERT, UPDATE et DELETE. Pour libérer les verrous au niveau d’un enregistrement (et
destables), il faudra gjouter les instructions COMM T ou ROLLBACK (aspects étudiés en fin
de chapitre).

I nsertions
Le tableau suivant décrit I’insertion de différents enregistrements sous plusieurs écritures (il
est aussi possible d utiliser des variables de session) :

Comme sous SQL, il faut respecter les noms, types et domaines de valeurs des colonnes. De
méme, les contraintes de vérification (CHECK qui N’ est pas encore opérationel et NOT NULL)
et d’intégrité (PRI MARY KEY et FOREI GN KEY) doivent étre valides.

Dans le cas inverse, une exception qui précise la nature du probléme est levée et peut étre
interceptée par ladirective HANDLER (voir chapitre suivant). Si unetelle directive n’ existe pas
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Code MySQL Commentaires

BEG N
DECLARE v_brevet VARCHAR(6) DEFAULT 'PL-7'; Déclaration des variables locales au
DECLARE v_nom VARCHAR( 6) ; bloc.

DECLARE v_HVol DECI MAL( 7, 2) DEFAULT O;
DECLARE v_conp VARCHAR( 6) ;

I NSERT | NTO Pi |l ot e VALUES Insertion d’un enregistrement en rensei-
('"PL-6'", '"Jules Ente', 3000, 'AF); gnant les colonnes par des constantes.
SET v_nom := 'Fabrice Peyrard';
SET v_conp := "SING ;
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES Insertion d’un enregistrement en rensei-
(v_brevet,v_nomv_HVol,v_conp) ; gnant les colonnes par des variables
END; locales.

dans le bloc qui contient I'instruction | NSERT, la premiére exception fera s'interrompre le
programme.

Modifications

Concernant la mise a jour de colonnes par UPDATE, la clause SET peut étre ambigué dans le
sens ou |’ identificateur & gauche de |’ opérateur d’ affectation est toujours une colonne de base
de données, alors que celui a droite de I’ opérateur peut correspondre & une colonne ou a une
variable.

UPDATE nonirabl e

SET coll = { variablel | expressionl | autrecol | (requéte) }
[,col2 = ...]
[WHERE ... ];

Si aucun enregistrement n’est modifié, aucune erreur ne se produit et aucune exception n'est
levée.

Alors que les affectations dans le code MYSQL (SET ...) peuvent s’écrire par les symboles
« ! =»o0u«=»,les comparaisons ou affectations SQL nécessitent le symbole « = ».

Le tableau suivant décrit la modification de différents enregistrements (il est aussi possible
d’ employer des variables de session).
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Code MySQL Commentaires
BEG N Déclaration.

DECLARE v_dur eeVol DECI MAL(3,1) DEFAULT 4. 8;

UPDATE Pi | ot e Modification d’'un enregistrement de la
SET nbHVol = nbHVol + v_dureeVol table Pi | ot e en utilisant une variable.
WHERE brevet= 'PL-6";

UPDATE Pilote Modification de plusieurs enregistrements
SET nbHVol = nbHVol + 10 de la table Pi | ot e en utilisant une cons-
WHERE conpa = ' AF'; tante.

END;
Suppressions

La suppression par DELETE peut étre ambigué (méme raison que pour I’ instruction UPDATE)
au niveau de la clause WHERE.

DELETE FROM nonabl e
[WHERE col 1 = { variablel | expressionl | autrecol | (requéte) }
[,col2 =...]11;

Si aucun enregistrement n'est modifié, aucune erreur ne se produit et aucune exception n'est
levée.

Le tableau suivant décrit la suppression de différents enregistrements (il est aussi possible
d' utiliser des variables de session).

Code MYSQL Commentaires

BEG N
DECLARE v_hVol M ni DECI MAL(7,2) DEFAULT 1000. 00;

DELETE FROM Pi | ot e WHERE nbHVol < v_hVol M ni ;

DELETE FROM Pi |l ote WHERE brevet = 'PL-3'; Supprime les enregistrements de
la table Pi |l ot e dont le nombre
d’heures de vol est inférieur a
1 000.
Supprime un pilote.

DELETE FROM Pi |l ot e WHERE brevet = NULL; Ne supprime aucun pilote.
END;
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Une transaction est un bloc d'instructions LMD faisant passer la base de données d'un état
cohérent & un autre état cohérent. Si un probleme logiciel ou matériel survient au cours d’'une
transaction, aucune des instructions contenues dans la transaction n'est effectuée, quel que
soit |’ endroit de la transaction ou est intervenue I’ erreur.

On peut supposer que la majorité des transactions sous MySQL sont programmées dans le
langage du serveur. Leslangages plus évolués permettent aussi de développer des transactions
a travers des APl (par exemple la méthode commit est comprise dans le paguetage
java. sql).

L'exemple typique d’une transaction est celui du transfert d'un compte épargne vers un
compte courant. Imaginez qu’ aprés une panne votre compte épargne a été débité de lasomme
de 500 €, sans que votre compte courant soit crédité du méme montant ! Vous ne seriez pas
trés content des services de votre banque (a moins que I’ erreur ne soit intervenue dans I’ autre
sens). Le mécanisme transactionnel empéche un tel scénario en invalidant toutes les opéra
tions faites depuis le début de la transaction, si une panne survient au cours de cette méme
transaction.

Figure 6-5 Transaction

Etat cohérent
TRANSFERT( 500€)
Début Transaction

. '
UPDATE Codevi ( - 500€) PANNE !
UPDATE Conpt eCour ant ( +500€)

Fin Transaction

Etat cohérent

Une transaction assure :

I’ atomicité des instructions qui sont considérées comme une seule opération (principe du
tout ou rien) ;

la cohérence (passage d' un état cohérent de la base a un autre état cohérent) ;
I’isolation des transactions entre elles (Iecture consistante, mécanisme décrit plusloin) ;

ladurabilité des opérations (Iles mises ajour perdurent méme si une panne se produit aprés
latransaction).
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Deux instructions sont disponibles pour marquer le début d’ une transaction : START TRAN-
SACTI ON ou BEG N. Ainsi, entre BEG N et END d'un programme MySQL, il est possible
d'écrire plusieurs transactions. Le fait de commencer une transaction termine implicitement
celle qui précédait ladite transaction.

Une transaction se termine explicitement par les instructions SQL COMM T ou ROLLBACK. Elle
se termine implicitement :

a la premiére commande SQL du LDD ou du LCD rencontrée (CREATE, ALTER, DROP...) ;
a la fin normale d’'une session utilisateur avec déconnexion ;

a la fin anormale d’une session utilisateur (sans déconnexion).

Nous détaillonsici les principes de base d’ une transaction MySQL sans entrer dans des détails
plus techniques (vérouillages, accés concurrents et transactions réparties) qui sortent du cadre
de cet ouvrage.

Deux modes de fonctionnement sont possibles: celui par défaut (autocommit) qui valide
systématiquement toutes |es instructions recues par la base. Dans ce mode point de salut, car il
vous sera impossible de revenir en arriére afin d annuler une instruction. Le mode a utiliser
pour programmer des transactions est celui inverse (autocommit off) qui se déclareal’aide du
parametre 0 dans I’ instruction suivante :

SET AUTOCOM T = {0 | 1}
L e tableau suivant précise la validité de latransaction en fonction des événements possibles :

Evénement Validité
COW T Transaction validée.
ROLLBACK Transaction non validée.

Commande SQL (LDD ou LCD).
Fin anormale d’'une session.

Vous pouvez tester rapidement une transaction en écrivant le bloc suivant qui insére uneligne
dans une de vos tables.
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delimiter $
DROP PROCEDURE spl$
CREATE PROCEDURE spl()
BEG N
SET AUTCCOWM T = 0;
I NSERT | NTO Tabl eaVous VALUES (...);

END;

$

--appel de la transaction
CALL spl()$

SELECT * FROM Tabl eaVous$

Exécutez ce bloc dans I'interface, puis déconnectez-vous soit en cassant la fenétre (icone en
haut a droite), soit proprement avec exi t . Reconnectez-vous et constatez que I’ enregistre-
ment N’ est pas présent dans votre table. Méme quand lafin du programme est normale, latran-
saction n'est pas validée (car il manque COWM T). Relancez le bloc en gjoutant cette
instruction apres I'insertion. Notez que |’ enregistrement est présent désormais dans votre
table, méme aprés une déconnexion douce ou dure.

Il est intéressant de pouvoir découper une transaction en insérant des points de validation
(savepoints) qui rendent possible I’annulation de tout ou partie des opérations composant
ladite transaction.

Lafigure suivante illustre une transaction découpée en trois parties. L’instruction ROLLBACK
peut sécrire sous différentes formes. Ains ROLLBACK TO SAVEPO NT
Poi nt val i dati onl invalidera les UPDATE et le DELETE tout en laissant la possibilité de
confirmer I"instruction | NSERT (en fonction des commandes se trouvant apres ce ROLLBACK
restreint et de la maniére dont la session se terminera).

Figure 6-6 Points de validation

Début Transaction
I NSERT...

Point validation 1 . .
UPDATE...
UPDATE...

Point validation 2 ey
DELETE ...

Fin Transaction
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Le tableau suivant décrit une transaction MySQL découpée en trois parties. Le programmeur
aurale choix entre les instructions ROLLBACK TO SAVEPO NT indiquées en commentaire
pour valider tout ou partie de la transaction. Il faudra finalement se décider entre COMM T et
RCOLLBACK.

/ L'instruction SAVEPO NT déclare un point de validation.

— H
Code MYSQL Commentaires

BEG N Premiere partie de la transaction.
SET AUTOCCOWM T = 0;

I NSERT | NTO Conpagni e VALUES

("C2',2, 'Place Brassens', 'Blagnac', 'Easy Jet');

SAVEPO NT P1; Deuxiéme partie de la transaction.
UPDATE Conpagni e SET nrue = 125

WHERE conp = ' AF';
UPDATE Conpagni e SET ville = 'Castanet'

WHERE conmp = 'Cl';

SAVEPO NT P2; Troisieme partie de la transaction.
DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = 'Cl';
-- ROLLBACK TO SAVEPO NT P1; Premiere partie a valider.
-- ROLLBACK TO SAVEPO NT P2 ; Deuxiéme partie a valider.
-- ROLLBACK TO SAVEPO NT P3 Troisiéme partie a valider.
ROLLBACK ; Tout & invalider.
COWM T ; Valide la ou les sous-parties.
END;

Il n’est pas possible d’'imbriquer plusieurs transactions se déroulant dans différents blocs.

Il n’est pas possible d’invalider par ROLLBACK une commande SQL du LDD ou du LCD rencon-
trée (CREATE, ALTER, DROP...).
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L’ objectif de ces exercices est d' écrire des blocs puis des transactions manipulant des tables
du schéma Parc Informatique. Vous utiliserez une procédure pour tester vos blocs, commeil
est indiqué dans la section Test des exemples.

Extraction de données
Ecrire le bloc MySQL qui affiche les détails de la derniére installation de logiciel sous la forme suivante
(les champs en gras sont a extraire) :

o +
| Resultat 1 exo 1 |
R +
| Derniere installation en salle nunérodeSal | e |
R +
o o o o e e e e o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeoa— oo +
| Resultat 2 exo 1 |
o o o o m et o o o o o e e e m o o o e e e e e oo e e e e e e eeeo———— oo +
| Poste : numéroPoste Logiciel : nonLogiciel en date du datelnstallation |
Fm m e e e e e e e e +

Vous utiliserez SELECT ... | NTOpour extraire ces valeurs. Ne tenez pas compte, pour le moment, des
erreurs qui pourraient éventuellement se produire (aucune installation de logiciel, poste ou logiciel non
référencés dans la base, etc.).

Variables de session

Ecrire le bloc MySQL qui affecte hors d’un bloc, par des variables session, un numéro de salle et un
type de poste, et qui retourne des variables session permettant de composer un message indiquant
les nombres de postes et d'installations de logiciels correspondants :

o m e e e e e e oo +
| Resultat exo2 |
Fo e e e e e e e oo +
| x poste(s) installe(s) en salle y, z installation(s) de type t |
Fo m e e e e e e e e +

Essayez pour la salle sO1 et le type UNI X. Vous devez extraire 1 poste et 3 installations. Ne tenez pas
compte pour le moment d’éventuelles erreurs (aucun poste trouvé ou aucune installation réalisée, etc.).
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Transaction

Ecrire une transaction permettant d’insérer un nouveau logiciel dans la base aprés avoir passé en
parametres, par des variables de session, toutes ses caractéristiques (numéro, nom, version et type du
logiciel). La date d'achat doit étre celle du jour. Tracer linsertion du logiciel (message Logi ci el
inséré dans la base).
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Il faut ensuite procéder a I'installation de ce logiciel sur le poste de code p7 (utiliser une variable pour
pouvoir plus facilement modifier ce parametre). Linstallation doit se faire aussi a la date du jour. Penser
a actualiser correctement la colonne del ai qui mesure le délai (T ME) entre I'achat et I'installation.
Pour ne pas que ce délai soit nul (les deux insertions se feraient dans la méme seconde dans cette
transaction), placer une attente de 5 secondes entre I'ajout dans la table Logi ci el et celui dans la
table I nst al | er a l'aide de linstruction SELECT SLEEP( 5) . Utiliser la fonction TI MEDI FF pour
calculer ce délai.

Insérer par exemple le logiciel | 0g15, de nom MySQL Quer y, version 1. 4,t ypePCWS colitant 95 €.
Tracer la transaction comme suit :

E T L ey +
| messagel |
B +
| Logiciel insere dans |a base |
o +

o m m e e e e e e e e e e e e e +
| nessage2 |

oo o o e e e e e e e e e e e +

| Date achat 2005-11-23 19:16: 04 |

Ao e e +

. N <—|Attente de 5 secondes a ce niveau
| SLEEP(5) |

E TSI +

I 0|

Foommaaanns +

T T +

| message3 |

o m o e e e e e e e e e e e e eemeae—aooo +

| Date installation : 2005-11-23 19:16:10 |

o m o e e e e e e e e e e e e eeeee— oo +

Fom m e e e e e e e e e e e e o +

| nessage4 |

Fo o oo e e e e e oo oo oo +

| Logiciel installe sur le poste |

o e +

Vérifiez I'état des tables mises a jour apres la transaction. Ne tenez pas compte pour le moment
d’éventuelles erreurs (numéro du logiciel déja référencé, type du logiciel incorrect, installation déja
réalisée, etc.).
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Ce chapitre est consacré a des caractéristiques avancées du langage procédural de MySQL :
écriture et appel de sous-programmes ;
programmation des curseurs;;
gestion des exceptions;
mise en place de déclencheurs;;
utilisation du SQL dynamique.

L es sous-programmes sont des blocs nommés qui sont compilés et qui résident dans la base
de données. Dans |e vocabulaire des bases de données, on appelle les sous-programmes stored
procedures ou stored routines. Ce sont des fonctions ou procédures « cataloguées» (ou
« stockées ») capables d'inclure des parametres en entrée. Comme dans tous les langages de
programmation, les fonctions retournent un unique résultat, alors que les procédures réalisent
des actions sans en donner (sauf éventuellement en paramétre de sortie).

Etant un des plus « jeunes » des SGBD, MySQL tend au plus prés (en ajoutant toutefois des
extensions) de la syntaxe normative de SQL ;2003 (sections Stored Modules et Computational
completeness). L’ autre SGBD se rapprochant le plus de la norme est DB2 d'IBM. Oracle et
SQL Server de Microsoft ont un grand nombre de caractéristiques absentes de la norme.

Pour l'instant, seules les procédures sont capables d’inclure des paramétres en sortie.

Un sous-programme ne se recompile pas automatiquement suite a la modification d'un objet
de la base manipulé dans son code (ajout d’'une colonne dans une table par exemple).

Il est possible de retrouver le code d' un sous-programme au nhiveau du dictionnaire des
données (voir la fin du chapitre5). Le sous-programme peut étre ains partagé dans un
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contexte multi-utilisateur. Les avantages d’ utiliser des sous-programmes ont été soulignés au
chapitre 6 (modularité, portabilité, extensibilité, réutilisabilité, intégrité et confidentialité).
Comme les blocs, nous verrons que les sous-programmes ont une partie de déclaration des
variables, une autre contenant les instructions et éventuellement une partie pour gérer les
exceptions (erreurs produites durant I’ exécution).

Une procédure peut étre appelée a I'aide de I’interface de commande (par CALL), dans un
programme externe (Java, PHP, C...), par d autres procédures ou fonctions, ou dans le corps
d’un déclencheur. Les fonctions peuvent étre invoguées dans une instruction SQL (SELECT,
I NSERT, et UPDATE) ou dans une expression (affectation de variable ou calcul).

Lecycledevied un sous-programme est le suivant : création de la procédure ou de lafonction
(compilation et stockage dans la base), appel et éventuellement suppression du sous-
programme de la base.

La syntaxe de création d’une procédure cataloguée est la suivante. Le privilege CREATE
ROUTI NE est requis sur la base de données (ou au niveau global) en question (ALTER
ROUTI NE et EXECUTE sont affectés par la suite automatiquement).

CREATE PROCEDURE [ nonBase. ] nonPr océdur g(
[ [ IN|] OQUT | INOQUT ] paramtypeMySQ
[,[ IN|] QUT | INOQUT ] paran? typeMySQL 1 ] ...)
[ LANGUAGE SQL
| [NOT] DETERM NI STIC
| { OONTAINS SQ@ | NO SQ | READS SQ DATA | MDD FIES SQL DATA }
| SQL SECURI TY { DEFINER | | NVCKER }
| COMMENT 'commrentaire'
]
BEG N
[ DECLARE ... ;]
bloc dinstructions SQ et MySQL ...
END;
délimteur
Par défaut, la procédure est créée dans la base de données courante (sélectionnée). Si un
nom est spécifié (nonBase), la procédure appartiendra a cette base de données.

I N désigne un paramétre d’ entrée (par défaut), OUT un paramétre de sortie et | NOUT un
parameétre d’ entrée et de sortie.

LANGUAGE SQ. (par défaut) détermine le langage de programmation de la procédure.
MySQL n’est pas encore compatible avec d' autres langages que le sien.
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DETERM NI STI C est simplement informationnel (I’optimiseur S'en servira dans des
versions ultérieures) et décrit le caractére déterministe de la procédure. Si vous interrogez
labase, il serait plus naturel d' utiliser NOT DETERM NI STI C, car on ne sait pas a priori
ce quel’on va extraire (comme dans la boite de chocolats de Forrest Gump).

CONTAI NS SQL renseigne sur lefait que laprocédure interagit avec labase. NO SQL indi-

gue I'inverse. READS SQL DATA précise que les interactions sont en lecture seulement.
MODI FI ES SQL DATA signifie que des mises ajour de la base sont possibles.

SQ. SECURI TY détermine si la procédure s exécute avec les priviléges du créateur
(option par défaut : definer-rights procedure) ou ceux de I’ utilisateur qui appelle la procé-
dure (invoker-rights procedure).

COMMENT permet de commenter |a procédure au niveau du dictionnaire des données (voir
chapitre 5).

bl oc d’instructions SQL et MySQL contient lesdéclarations et lesinstructionsde
la procédure écrite dans le langage de MySQL (voir le chapitre précédent).

dél i m teur : délimiteur de commandes différent de « ; » (symbole utilisé obligatoire-
ment en fin de chaque déclaration et instruction du langage procédural de MySQL).

La syntaxe de création d' une fonction cataloguée est CREATE FUNCTI ON. Les prérogatives
et les options sont les mémes que pour les procédures. N’ oubliez pas I’ instruction « RETURN
vari abl e; » qui termine lafonction et retourne le résultat (de méme type que celui déclaré
danslaclause RETURNS.
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CREATE FUNCTI ON [ nonBase. ] nonfFonct i on(
[ param typeMySQ
[,paran? typeMySQL ] ] ...)
RETURNS t ypeMySQL
[ LANGUAGE sSQL
| [NOT] DETERM NI STIC
| { OONTAINS SQ | NO SQ | READS SQ DATA | MDD FIES SQL DATA }
| SQL SECURI TY { DEFINER | | NVCKER }
| COMMENT 'commrentaire'
]
BEG N
[ DECLARE ... ;]
bloc dinstructions SQ. et MySQL ...
contenant un « RETURN variable ; »
END;
délimteur
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Dans une procédure, comme dans une fonction, les déclarations des variables, curseurs et
exceptions suivent directement I’ en-téte du bloc (aprésladirective BEGA N). Lafigure suivante
illustre la structure d’' une spécification et d’'un corps d' un sous-programme MySQL. Le bloc
d’instructions doit contenir au moins une instruction MySQL.

Figure 7-1 Structure d’'un sous-programme

CREATE { PROCEDURE | FUNCTION }
nonSousProgramme [(...)] [RETURNS typeMSQL]

BEG N

[ DECLARE déclaration]; ...

instructions M/SQ;

BEG N
[ DECLARE déclaration];...

[ ]

instructions MSQ;
END;

END;

Considérons latable Pi | ot e. Nous allons écrire (dans la base bdsout ou) une fonction et
une procédure :

La fonction Ef f ect i f sHeur e( conp, heur es) devra renvoyer le nombre de pilotes
d’ une compagnie donnée (premier parameétre) qui ont plus d’ heures de vol que lavaleur du
deuxiéme paramétre (si aucun pilote, retourne 0). Si aucune compagnie n’est passée en
paramétre (mettre NULL), le calcul inclut toutes |es compagnies. Les éventuelles erreurs ne
sont pas encore traitées (compagnie de code inexistant, par exemple).

La procédure Pl usExper i ment e( conp, nom heur es) doit retourner le nom et le
nombre d' heures de vol du pilote (par I'intermédiaire des deuxieme et troisiéme parame-
tres) le plus expérimenté d’ une compagnie donnée (premier parameétre). Si plusieurs pilo-
tes ont la méme expérience, un message d'erreur est affiché. Si aucune compagnie n’est
passée en parameétre (mettre NULL ), la procédure retourne le nom du plus expérimenté et le
code de sa compagnie (par I’ intermédiaire du premier parametre).

Remarquez que la fonction aurait pu étre programmeée par une procédure ayant un troisiéme

paramétre de sortie.
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Figure 7-2 Procédures

procedure

Ef fectifsHeure(comp , heures); Pl usExperinente(conp, nom heures );

(* AR, 300) 2 e )
("AF, ) (*AF', ‘' Glles Laborde' , 2450)
Pilote
brevet nom nbHVol [conp
PL-1 Gilles Laborde 2450 | AF <=
PL-2 Frédéric D'Almeyda 900 AF
PL-3 Florence Périssel 1000 SING
PL-4 Thierry Millan 2450 CAST
PL-5 Christine Royo 200 AF
PL-6 Aurélia Ente 2450 SING
Une fonction

La création de la fonction est réalisée & 1'aide du script suivant (Ef f ecti f sHeur e. sql ).
Notez que les deux paramétres d’ entrée ne sont pas définis par ladirective | N et que laclause
RETURN doit étre présente en fin de codage.

CREATE FUNCTI ON bdsout ou. Ef f ecti f sHeur e( pconp VARCHAR(4),

pheur esVol DECI MAL(7,2)) RETURNS SMALLI NT
BEG N

DECLARE resul tat SMALLI NT;
IF (pconp IS NULL) THEN

SELECT COUNT(*) INTOresultat FROMPil ote WHERE nbHVol > pheur esVol ;
ELSE

SELECT COUNT(*) INTO resultat FROM Pil ote WHERE nbHvol

> pheur esVol
AND comp = pconp;

END | F;

RETURN resul t at;
END;

Une procédure

Lacréation de laprocédure est réalisée al’ aide du script suivant (Pl usExper i nent e. sql ).
Notez les deux derniers paramétres de sortie définis par ladirective OUT, et le premier servant

d’entrée ou de sortie avec ladirective | NOUT. On peut assimiler |e passage d’ un paramétre par
référence al’ utilisation de la directive | NOUT.
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———— | CREATE PROCEDURE bdsout ou. Pl usExperi nent e
(I'NQUT pconp VARCHAR(4), OUT pnonPi| VARCHAR(20), QUT pheuresVol DECI MAL(7,2))
BEG N
DECLARE pl SMALLI NT;
IF (pcomp I'S NULL) THEN
SELECT COUNT(*) | NTO pl FROM Pil ote
WHERE nbHVol =( SELECT MAX(nbHVol ) FROM Pil ote);
ELSE
SELECT COUNT(*) | NTO pl FROM Pil ote
WHERE nbHVol =( SELECT MAX(nbHVol) FROM Pi | ot e WHERE conp=pconp)
AND conp = pconp;
END | F;
IF (pl = 0) THEN
SELECT (' Aucun pilote n''est le plus expérimenté') AS resultat;
ELSEIF pl > 1 THEN
SELECT(' Pl usi eurs pilotes sont |es plus expérimentés') AS resultat;
ELSE
I F (pconp |'S NULL) THEN
SELECT nom nbHVol, conp | NTO pnonPil, pheuresVol, pconp
FROM Pi | ot e WHERE nbHVol =( SELECT MAX( nbHVol ) FROM Pil ote);
ELSE
SELECT nom nbHVol | NTO pnonPil, pheuresVol FROM Pilote
WHERE nbHVol =( SELECT MAX(nbHVol ) FROM Pi | ot e WHERE conp=pconp)
AND conmp = pconp;
END | F;
END | F;
END;

Lafonction Ecri t ur eConpl exe renvoie une chaine de caractéres désignant I’ écriture d’'un
nombre complexe sous la forme «a+bi » ou «a- bi » (Ecri t ur eConpl exe. sql ), en
fonction du signe des deux paramétres a et b définissant la partie réelle et la partie imaginaire
du complexe.

CREATE FUNCTI ON bdsout ou. Ecri t ur eConpl exe
(reel DECI MAL(7,2), inaginaire DECI MAL(7, 2))
RETURNS VARCHAR( 80)
BEG N
DECLARE result VARCHAR(80);
IF (imaginaire < 0) THEN
SET result := CONCAT(' Conplexe : ',reel,'-",-imaginaire,'i');
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ELSE
SET result := CONCAT(' Conplexe : ',reel,'+ ,imaginaire,'i');
END | F;
RETURN result ;
END;

Pour compiler ces sous-programmes a partir de I'interface de commande, il faut gjouter un
délimiteur aprés chaque dernier END comme sulit :

delimter $
Sous programme ;
$

Si un message d’ erreur apparait, il indique laligne concernée ; souvent I’ erreur peut étre située
juste avant cette ligne. Le méme résultat peut étre obtenu par la commande SHOW ERRORS.

Unefoisquele message«Query OK, 0 rows affected (...sec) »apparait, le sous-
programme est correctement compilé.

Le créateur d' un sous-programme peut exécuter ce dernier ala demande et sans aucune condi-
tion préalable. Pour exécuter un sous-programme a partir d'un autre acces, les conditions
suivantes doivent étre respectées :

détenir le privilege EXECUTE sur la procédure en question ou sur la base qui contient le
Sous-programme, ou au niveau global ;

mentionner le nom de la base (du schéma) contenant le sous-programme a |’ exécution de
cedernier (exemple d’ appel sous!’interface de commande de la procédure Augnent eCa-
paci t e de la base bdj ean, pour I'avion d'immatriculation ' F- GLFS' : « CALL
bdj ean. Augnent eCapacite(' F-GLFS' ); »).
Décrivons I'appel d'un sous-programme sous I'interface de commande, dans un sous-
programme MySQL et dans une instruction SQL. Le chapitre suivant détailleraun tel appel a
partir d’ un programme externe (Java ou PHP).

Sous I'interface de commande

En phase de tests, il est intéressant de pouvoir déclencher un sous-programme directement
dans I'interface de commande. La commande CALL permet d appeler une procédure. Une
fonction est exécutée par son nom dans une instruction SQL .

Le tableau suivant décrit |’appel et le résultat des trois sous-programmes. La fonction est
appeléeici dansun SELECT et dansun | NSERT de deux maniéres différentes.
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Appel d'un sous-programme Résultat
delimter ; e R Rl +
SELECT bdsout ou. Ef fecti f sHeure | bdsoutou. Ef fectifsHeure(' AF, 300) |
(" AF', 300); R e e +
| 2|
B +
delimter ;
SET @s_conpa = 'AF';
SET @s_nonpil =""; SELECT @s_conpa, @s_nonpi |, @s_heures;
SET @s_heures = "'"; Fooeeee- - R R R Foeeee - +
| @s_conpa | @s_nonpil | @s_heures |
CALL bdsout ou. Pl usExperi nment e SR R LR L LT R R +
(@s_conpa, @s_nonpil, | AF | Glles Laborde | 2450.00 |
@s_heures); e LR e LR R Fomemee - +
delimter ; R T +
SELECT | bdsoutou. EcritureConpl exe(2,-5) |
bdsout ou. Ecri t ur eConpl exe(2, -5) ; e LT L +
| Conpl exe : 2-5i |
B S +

CREATE TABLE test. Trace

(col VARCHAR(80)); SELECT * FROM test. Trace;
I NSERT | NTO test. Trace R +
SELECT bdsout ou. Ecri t ureConpl exe | col |
bdsout ou. Ecri t ur eConpl exe R +
(-2,-5); | Conplexe : -2-5i |
I NSERT | NTO test. Trace VALUES | Conplexe : 3-7i |
bdsout ou. Ecri tureConpl exe(3,-7)); +------------------ +

Dans un sous-programme

Invoquons les sous-programmes a présent a partir d’ un autre sous-programme. Le méme prin-
cipe peut étre adopté pour I'appel dans un déclencheur. La procédure s appelle toujours par
CALL, lafonction par son nom (ici €lle est appelée dans I’ affectation d’ une variable).
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Codage
; e
CREATE PROCEDURE test. spl()
BEG N CALL test.spl()$
DECLARE v_conpa VARCHAR(4) too-eee - +
DEFAULT ' AF'; | v_nbpil |
DECLARE v_heures DECI MAL(7, 2) s +
DEFAULT 300; | 2|
DECLARE v_nbpi |  SMALLI NT; o +
SET v_nbpil := bdsoutou. EffectifsHeure
(v_conpa, v_heures);
SELECT v_nbpi | ;
END;
SET @s_conpa = NULL$ CALL test.sp2()$
SET @s_nonpil ="''$ e +
SET @s_heures = ''$ | resultat |
CREATE PROCEDURE test. sp2() o +
BEG N | Plusieurs pilotes sont les plus
CALL bdsout ou. Pl usExperi nment e expériment és |
(@s_conpa, @s_nonpi |, @s_heures); +--------------------------------- +
END; -- Les variabl es de session sont
-- toutes a NULL
SET @s_resultat ="''$ CALL test.sp3()$
CREATE PROCEDURE test.sp3() SELECT @s_resultat AS 'Résultat'$
BEG N R LR +
SET @s_resultat : = | Résultat |
bdsout ou. Ecri t ur eConpl exe(7, - 2) ; R +
END; | Conplexe : 7-2i |
B +

La récursivité n’est pour l'instant pas permise dans MySQL au niveau des sous-programmes.

Comme dans tout programme récursif, il ne faudrait pas oublier la condition de terminaison !

L’ exemple suivant décrit la programmation a |’ aide d'une fonction récursive du calcul de la
factorielle d’'un entier positif. La compilation se déroule sans erreur, |’ appel, lui, nous raméne
al’ordre.

© Editions Eyrolles 241



[ Partie

—— .
Code MYSQL Commentaires

delimter $
CREATE FUNCTI ON factorielle(n |INT)
RETURNS | NT
BEG N
IF n=1 THEN
RETURN (1); Condition de terminaison.
ELSE
RETURN (n * factorielle(n - 1));
END | F; Appel récursif.
END;
$;
SELECT factorielle(10) AS 'Factorielle de 10'$ Appel de la fonction !
ERROR 1424 (HY000): Recursive stored routines are not
al | oned.

Il n'est pas possible de créer un sous-programme (nested subprogram) dans un autre sous-
programme.

Cela n'est valable que pour les blocs d'instructions qui peuvent éventuellement en inclure
d autres (voir chapitre 6).

Le tableau suivant décrit la déclaration invalide du sous-programme Mouchar d dans la
procédure i nbr i quee. Ce sous-programme insérerait une ligne dans une table pour tracer
I"appel dela procédure en fonction de I’ utilisateur et du moment de |’ exécution.

W—E,‘b Code MySQL Commentaires
CREATE PROCEDURE bdsout ou. i nbri quee Déclaration du sous-programme.
(I'NQUT pl VARCHAR(2))
BEG N
CREATE PROCEDURE bdsout ou. Mouchar d() Déclaration du sous-programme imbriqué.
BEG N

I NSERT | NTO test. Trace VALUES
(CONCAT(USER(),"' a lancé inbriquee
le ', SYSDATE()));

END;

SET pl := "X ; Début du sous-programme.

CALL bdsout ou. Mouchard(); Appel du sous-programme imbriqué.
END;
$
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La compilation renvoie un message d’ erreur trés clair :

ERROR 1303 (2F003): Can't create a PROCEDURE from wi t hi n anot her
stored routine

Lasolution est de créer les deux procédures a part ou d’inclure un bloc BEG N... END dansla
procédure de plus haut niveau.

La modification d' un sous-programme s exécute par la commande ALTER. Pour pouvoir
changer un sous-programme, si vous N’ étes pas son créateur, vous devez détenir le privilége
ALTER ROUTI NE sur la base de données (ou au niveau global). Plusieurs caractéristiques
peuvent étre corrigées en une seule instruction (mais ni le code, ni les paramétres). La syntaxe
générale est lasuivante :

ALTER { PROCEDURE | FUNCTI ON\} [ nonBase. ] nonSousPr og
[ { CONTAINS SQL | NO SQL | READS SQL DATA | MODI FI ES SQL DATA }
| SQL SECURITY { DEFINER | | NVCKER }
| COMMENT ' commentaire'

-]

L’instruction suivante commente le sous-programme Mouchard présent dans la base
bdsout ou en indiquant qu'il interagit avec la base en écriture, et qu'il s exécutera avec les
priviléges de |’ acces utilisateur qui I’ acréé.

ALTER PROCEDURE bdsout ou. Mbuchard
MODI FI ES SQL DATA
SQ SECURI TY DEFI NER
COMMENT ' Traces de qui |ance quoi';

Pour supprimer un sous-programme, S vous N’ étes pas son créateur, le privilege ALTER
ROUTI NE est requis sur la base de données (ou au niveau global). La syntaxe de suppression
d’ un sous-programme est la suivante :

DROP { PROCEDURE | FUNCTION} [I F EXI STS] [nonBase.] nonSousProg

| F EXI STS évite un message de warning si le sous-programme n’ existe pas.

Les instructions suivantes suppriment la procédure cataloguée Mouchar d de labase bdsou-
t ou.

delimter ;
DROP PROCEDURE bdsout ou. Mouchar d;
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Les restrictions que nous mentionnons ici s appliquent également aux déclencheurs (étudiés
en fin de ce chapitre). Bien qu'il existe des restrictions qui s appliquent seulement aux fonc-
tions et aux déclencheurs, elles peuvent s appliquer a une procédure si cette derniére est appe-
Iée dans le code de la fonction ou du déclencheur.

Les instructions suivantes ne peuvent étre présentes dans un sous-programme CHECK
TABLES, LOCK TABLES, UNLOCK TABLES, LOAD DATA, LOAD TABLE et OPTI M ZE TABLE.

Il n’est pas possible de programmer des instructions SQL en dynamique (PREPARE, EXE-
CUTE, DEALLOCATE PREPARE) dans un déclencheur (possible dans une fonction ou une
procédure).

Il N’y a pas encore d’'outil de débogage pour les sous-programmes.
Les instructions CALL ne peuvent étre préparées a I'avance (CALL vari abl e).

MySQL ne prend pas encore en charge la notion de paquetage (package) qui est un module
regroupant plusieurs objets (variables, exceptions, curseurs, fonctions ou procédures) four-
nissant un ensemble de services (un peu comme une classe dans I'approche objet).

L es curseurs sont trés utilisés, pour ne pas dire qu’ils sont omniprésents, dans toute application
importante. Le concept, analogue au niveau de JDBC, est programmé a I'aide de la classe
Resul t set, et, sous ASP de Microsoft, al’ aide de laclasse Recor dSet (appelée Dat aSet

avec .Net).

MySQL n’est compatible qu’avec des curseurs en lecture seulement, non navigables, non
modifiables et non dynamiques.

Un curseur est une zone mémoire qui est générée coté serveur (mise en cache) et qui permet de
traiter individuellement chague ligne renvoyée par un SELECT. Un sous-programme peut
travailler avec plusieurs curseurs en méme temps. Un curseur, durant son existence (de
I’ ouverture alafermeture), contient en permanence I’ adresse de laligne courante.

Lafigure suivante illustre la manipulation de base d’ un curseur. Le curseur est décrit aprés|les
variables. 1l est ouvert dans le code du programme; il s'évalue alors et va se charger en
extrayant les données de la base. Le programme peut parcourir tout le curseur en récupérant
les lignes une par une dans une variable locale. Le curseur est ensuite fermé.

Les curseurs doivent étre déclarés aprés les variables et avant les exceptions.
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Figure 7-3 Principes d’un curseur

CREATE PROCEDURE nonfSousPrograme [C...)]
BEG N
DECLARE v1...;
DECLARE Vv2...;
DECLARE v3... ;
DECLARE CURSOR cursl FOR SELECT brevet, nbhVol , conp
FROM Pilote WHERE conp = ‘AF
cursl
ce PL-1 2450 AF
CPEN cursl ; PL-2 900 AF
FETCH cursl INTO vi1,v2,v3 ; PL-5 200 AF
END;
$ vl v2 v3
PL-1 2450 AF

Il n’existe pour I'instant qu’ une seule maniére de parcourir un curseur : du premier au dernier
enregistrement.

Les instructions disponibles pour travailler avec des curseurs sont définies dans le tableau

suivant :

Instructions Commentaires et exemples

CURSOR FOR requéte; Déclaration du curseur.

DECLARE cursl CURSOR FOR
SELECT brevet, nbHVol , conp
FROM bdsout ou. Pi | ot e WHERE conp = ' AF';
OPEN nontCur seur ; Ouverture du curseur (chargement des lignes). Aucune exception n’est
levée si la requéte ne raméne aucune ligne.
OPEN curs1;
FETCH nontCur seur | NTO Positionnement sur la ligne suivante et chargement de I'enregistrement
listeVariabl es; courant dans une ou plusieurs variables.
FETCH cursl I NTO var 1, var 2, var 3;

CLOSE nontCur seur ; Ferme le curseur. L'exception « ERROR 1326 (24000): Cursor is
not open » se déclenche si des acces au curseur sont opérés apres
sa fermeture.

CLOSE cursi,;
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Vous pouvez choisir d utiliser une structure répétitive tant que ou répéter. Le tableau suivant
présente le parcours d'un curseur a |’aide de ces deux techniques. Ici, il sagit de fare la
somme des heures de vol des pilotes de la compagnie de code 'AF'.

Notez I’ utilisation obligatoire d’ une exception (handler dans le vocable de MySQL) qui force
le programme a continuer si on arrive en fin du curseur (au-dela du dernier enregistrement),
tout en positionnant la variable curs1 a vrai (1). Je dis «obligatoire », car MySQL ne
propose pas, pour | heure, de fonctions sur les curseurs (FOUND, NOT_FOUND, | S_CLOSED,
etc.). Nous étudierons plus en détail les exceptions dans la prochaine section.

— Tant que

Répéter
DECLARE fi ncursl BOOLEAN DEFAULT O;

DECLARE v_nbHv  DECI MAL(7, 2);
DECLARE v_t ot DECI MAL( 8, 2) DEFAULT O;

DECLARE cursl CURSOR FOR

SELECT nbHVol FROM bdsout ou. Pil ote WHERE conp = ' AF';
DECLARE CONTI NUE HANDLER FOR NOT FOUND SET fincursl := 1;
OPEN cursl,;

REPEAT
FETCH cursl | NTO v_nbHv; FETCH cursl | NTO v_nbHyv;
I'F NOT fincursl THEN WHI LE (NOT fincursl) DO
SET v_tot := v_tot+v_nbHyv; SET v_tot := v_tot+v_nbHv;
END | F; FETCH cursl | NTO v_nbHv;
UNTIL fincursl END WHI LE;
END REPEAT,;

CLGSE cursi;
SELECT v_tot AS 'Total heures pour les pilotes de "' AF "'

Personnellement, je préfére la programmation avec un tant que. L’ appel de cette procédure
(avec I'une ou I' autre des techniques) sur latable de lafigure 7-2 produirale résultat suivant :

U S e +
| Total heures pour les pilotes de 'AF |
U S e +
| 3550. 00 |
oo e e e e e e e e e e e e e eem e aaaa- +
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Si vousvoulez verrouiller leslignes d’ une table interrogée par un curseur dans e but de mettre
ajour latable, sans qu’'un autre utilisateur ne la modifie en méme temps, il faut utiliser la
clause FOR UPDATE. Elle s emploie lors de la déclaration du curseur et verrouille les lignes
concernées des |’ ouverture du curseur. Les verrous sont libérés alafin de latransaction.

Il est souvent intéressant de pouvoir modifier facilement la ligne courante d'un curseur
(UPDATE ou DELETE) arépercuter au niveau de latable. 11 est conseillé d utiliser un curseur
FOR UPDATE pour verrouiller leslignes a actualiser.

L e tableau suivant décrit un bloc qui se sert du curseur FOR UPDATE pour :
augmenter le nombre d’ heures de 100 pour les pilotes de la compagnie de code 'AF' ;
diminuer ce nombre de 100 pour les pilotes de la compagnie de code 'Sl NG ;
supprimer |es pilotes des autres compagnies.

Code MySQL Commentaires

BEG N
DECLARE fincurs BOOLEAN DEFAULT O;
DECLARE v_brevet VARCHAR(®6);
DECLARE v_nbHv DECI MAL(7, 2);
DECLARE v_conp VARCHAR( 4) ;
DECLARE curs CURSOR FOR
SELECT brevet, nbHVol , conp
FROM bdsout ou. Pi | ot e FOR UPDATE; Déclaration du curseur avec verrou.
DECLARE CONTI NUE HANDLER FOR NOT FOUND
SET fincurs := 1;
SET AUTOCOWM T = 0;

OPEN curs;
FETCH curs | NTO v_brevet, v_nbHv, v_conp;
WHI LE (NOT fincurs) DO Chargement et parcours du curseur.

I F (v_conmp="AF'") THEN
UPDATE bdsout ou. Pi | ot e
SET nbHVol = nbHvol + 100 Mise a jour de la table Pi | ot e par
WHERE brevet = v_brevet; I'intermédiaire du curseur.
ELSEI F (v_conp='SING ) THEN
UPDATE bdsout ou. Pi |l ot e
SET nbHVol = nbHvol - 100
WHERE brevet = v_brevet;

ELSE
DELETE FROM bdsout ou. Pi |l ot e
WHERE brevet = v_brevet;

END | F;

FETCH curs | NTO v_brevet, v_nbHv, v_conp;
END WHI LE;
CLCSE curs;
COW T, Validation de la transaction.
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Une validation (COMM T) avant la fermeture d’un curseur FOR UPDATE aura des effets de
bord facheux.

Il n'est pas possible de déclarer un curseur FOR UPDATE en utilisant dans la requéte les
directives DI STI NCT ou GROUP BY, un opérateur ensembliste, ou une fonction d’agrégat.

Il n’existe pas encore de directive WHERE CURRENT OF pour modifier I'enregistrement cou-
rant d’un curseur avec verrou.

Un curseur, comme un tableau, ne peut pas étre passé en parameétre d’'un sous-programme
ni en entrée (I N), ni en sortie (OUT).

Afin d'éviter qu’ un programme ne s arréte dés la premiére erreur suite a une instruction SQL
(SELECT ne retournant aucune ligne, | NSERT ou UPDATE d une valeur incorrecte, DELETE
d'un enregistrement « pére » ayant des enregistrements « fils » associés, etc.), il est indispen-
sable de prévoir les cas potentiels d’ erreurs et d' associer a chacun de ces caslaprogrammation
d’ une exception (handler dans le vocabulaire de MySQL).

Dans le langage des informaticiens, on dit qu'on garde la main pendant |’exécution du
programme. Le mécanisme des exceptions (handling errors) est largement utilisé par tous les
développeurs, car il est prépondérant dans la mise en cauvre des transactions. Les exceptions
peuvent se paramétrer dans un sous-programme (fonction ou procédure cataloguée) ou un
déclencheur.

Une exception MySQL correspond a une condition d’ erreur et peut étre associée a un identifi-
cateur (exception nommeée). Une exception est détectée (aussi dite « levée ») s elle est prévue
dans un handler au cours de I’ exécution d’un bloc (entre BEG N et END). Unefois levée, elle
fait continuer (ou sortir du bloc) le programme aprés avoir réalise une ou plusieursinstructions
gue le programmeur aura explicitement spécifiées.

Lafigure suivanteillustre les deux mécanismes qui peuvent étre mis en oauvre pour gérer une
exception (seuls CONTI NUE et EXI T sont actuellement pris en charge par MySQL). Suppo-
sons que I’ extraction ne raméne aucune ligne, on peut programmer la sortie du bloc courant ou
continuer dans le bloc. Supposons que I'insertion déclenche une erreur, on peut également
décider de sortir ou de poursuivre le traitement.
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Figure 7-4 Principe général des exceptions

BEG N
DECLARE { CONTINUE | EXIT | UNDO }
HANDLER FOR
{ SQUSTATE v | SQLEXCEPTION | NOT FOUND | erreurMSQL ...}
BEG N
SELECT ,.. INTO ... FROM... ;
NOT FOUND
CONTI NUE
o EXIT
SQLEXCEPTI ON
EXIT
INSERT .. .
loov\m NUE
END;
END;

Si aucune erreur ne se produit, le traitement se termine ou retourne a son appelant, s'il s agit
d’ un sous-programme lancé d'un programme principal. La syntaxe générale d’ une exception
est lasuivante. Les exceptions doivent étre déclarées de préférence aprés les variables et avant
les curseurs.

DECLARE { CONTINUE | EXIT | UNDO }
HANDLER FOR
{ SQLSTATE [ VALUE] °‘val eur_sqglstate’ | nonException | SQWARN NG
| NOT FOUND | SQLEXCEPTION | code_erreur_nysql }
instructions MySQ;
[, { SQLSTATE...} ...]

La directive CONTI NUE (appelée handler) force a poursuivre I’ exécution de programme
lorsqu'’il se passe un événement prévu dans la clause FOR.

Lehandler EXI T fait sortir I’ exécution du bloc courant (entre BEG N et END).

Le handler UNDO n’est pas encore reconnu. A son nom, on se doute de son utilité, & savoir
défaire les instructions SQL qui auront été exécutées (sans avoir été validées par un COW T)
avant que I'exception ne se déclenche.

SQLSTATE permet de couvrir toutes les erreurs d’ un état donné.

nonExcept i on S applique alagestion des exceptions nommées (étudiées plusloin).
SQLWARNI NG permet de couvrir toutes les erreurs d’ état SQLSTATE débutant par 01.
NOT FOUND permet de couvrir toutes les erreurs d' état SQLSTATE débutant par 02.
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SQLEXCEPTI ON gére toutesles erreurs qui ne sont ni gérées par SQLWARNI NG ni par NOT
FOUND.

instructions M/SQL : une ou plusieurs instructions du langage de MySQL (bloc,
appel possibles par CALL d’une fonction ou d' une procédure catal oguée).
Il est possible de grouper plusieurs déclarations d’ exceptions, ainsi que de prévoir plusieurs
conditions pour une méme exception. En plus de pouvoir tester des erreurs pour tel ou tel état
(SQLSTATE), nous verrons que |'on peut récupérer une erreur de code donné (paramétre
code_erreur _nysql ). Par exemple, ERROR 1046 désignelanon sélection d’une base de
données (1046 devra étre écrit en lieu et place decode_er reur _nysql ).

Il n'est pas encore possible de dérouter volontairement I'exécution d'un sous-programme avec
certaines conditions, par l'intermédiaire d’une instruction spécifique comme RAI SE ou RESI -
GNAL. L’exception serait ainsi manuellement déclenchée et pourrait étre définie par le program-
meur (par exemple, la condition Pl LOTE_TROP_JEUNE si I'age d'un pilote est inférieur a
20 ans).

Il n'est pas non plus permis de déclarer ses propres exceptions (par exemple, pour pouvoir
dérouter le sous-programme si I'adge d'un pilote est inférieur a une valeur donnée).

Etudions & présent les différents types d’ exceptions en programmant des procédures simples
interrogeant latable Pi | ot e illustrée alafigure 7-2.

Examinons la clause EXI T de|’instruction DECLARE HANDLER atravers un exemple.

Gestion de NOT FOUND

Le tableau suivant décrit une procédure qui gere une erreur : aucun pilote n'est associé a la
compagnie de code passé en paramétre (NOT FOUND). La procédure ne se termine pas correc-
tement si plusieurs lignes sont retournées (erreur Resul t consi sted of nore than
one row).
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NOT FOUND EXIT
Code MySQL Commentaires
CREATE PROCEDURE bdsout ou. procExcepti onl Déclaration de la procédure et
(I'N p_conp VARCHAR(4)) des variables.

BEG N

DECLARE f| agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;

DECLARE var1l VARCHAR(20);

BEG N Bloc qui déclare I'exception.
DECLARE EXI T HANDLER FOR NOT FOUND

SET f1 agNOTFOUND : =1;
SELECT nom | NTO var1 FROM bdsout ou. Pi |l ote Requéte pouvant déclencher
WHERE conp=p_conp; I'exception prévue.

SELECT CONCAT(' Le seul pilote de |a conmpagnie ',
p_conp,' est ',varl)
AS ' Resul tat procExceptionl';

Affichage du résultat.

END; Fin du bloc.

Gestion de I'erreur.

IF flagNOTFOUND THEN &~—m+
SELECT CONCAT('Il n''y a pas de pilote pour la
conpagni e ', p_conp)
AS ' Resul tat procExceptionl';
END | F;

Fin de la procédure.
END;

Latrace d' une exécution correcte de cette procédure (si |arequéte retourne une seule ligne, la
procédure ne passe pas dansle si) est la suivante :

CALL bdsout ou. procExceptionl(' CAST')$

e e e +
| Resultat procExceptionl |
e e +
| Le seul pilote de |a conpagnie CAST est Sonia Dietrich |
Foe e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee—————- +

Une autre exécution correcte de cette procédure (qui se déroute hors du bloc du fait de NOT
FOUND) est lasuivante :

CALL bdsout ou. procExceptionl(' RIEN )$

O e Y +
| Resultat procExceptionl |
e O N +
| I'l n'y a pas de pilote pour |a conpagnie RIEN |
L T T T T T +
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Gestion d’une erreur particuliére

Le tableau suivant décrit une améioration de la précédente procédure par le fait de gérer
I”erreur particuliére permettant de savoir si larequéte renvoie plusieurs lignes (ERROR 1172
(42000): Result consisted of nore than one row). Laprocédure setermine
maintenant correctement si 1a requéte retourne une seule ligne ou plusieurs (message person-

nalisé en sortie de bloc).

NOT FOUND

Code MySQL

CREATE PROCEDURE bdsout ou. pr ocExcepti onl
(I'N p_conp VARCHAR(4))
BEG N
DECLARE f| agPl usbun BOOLEAN DEFAULT O;
DECLARE f| agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;
DECLARE var1l VARCHAR(20);

BEG N
DECLARE EXI T HANDLER FOR 1172
SET fl agPl usDun :=1;
DECLARE EXI T HANDLER FOR NOT FOUND
SET fl agNOTFOUND : =1;

SELECT nom | NTO var1l FROM bdsout ou. Pi | ote
WHERE conp=p_conp;

SELECT CONCAT(' Le seul pilote de |a conpagnie ',
p_conp,' est ',varl)
AS ' Resul tat procExceptionl';

END;

IF flagNOTFOUND THEN -—m+
SELECT CONCAT('Il n''y a pas de pilote pour la
conpagni e ', p_conp)
AS ' Resul tat procExceptionl';
END | F;
I'F flagPl usDun THEN
SELECT CONCAT('Il y a plusieurs pilotes pour la
conpagni e ', p_conp)
AS ' Resul tat procExceptionl';
END | F;
END;

EXIT

Commentaires

Déclaration de la procédure et
des variables.

Bloc qui déclare les deux
exceptions.

Requéte pouvant déclencher

I'exception prévue.

Affichage du résultat.
Fin du bloc.

Gestion des erreurs.

Fin de la procédure.

La trace d’ une exécution correcte de cette procédure (qui se déroute hors du bloc du fait de

plusieurs lignes retournées) est la suivante :
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CALL bdsout ou. procExceptionl(' AF)$

o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e memee——a +
| Resultat procExceptionl |
o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memee——a +
| 1l y a plusieurs pilotes pour |a conpagnie AF |
o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memee——a +

Appel d’une procédure dans I’ exception

L e tableau suivant décrit I’ appel d’une procédure dans le cas de I’ erreur NOT  FOUND. La procé-
dure principal e exécute le sous—programme, puis sort du bloc principal et setermine correctement.

NOT FOUND EXI T et CALL
Code MySQL Commentaires
CREATE PROCEDURE bdsout ou. pasTrouve Codage du sous-programme

(I'N p_conp VARCHAR(4))
BEG N
SELECT CONCAT('Il n''y a pas de pilote pour
| a conpagnie ', p_conp)
AS ' Resul tat procpasTrouve';

appelé lors de I'exception.

END;

CREATE PROCEDURE bdsout ou. procExcepti onl Procédure qui déclare

(I'N p_conp VARCHAR(4)) I'exception.
BEG N
DECLARE var 1 VARCHAR(20);
DECLARE EXI T HANDLER FOR NOT FOUND
CALL bdsout ou. pasTrouve(p_conp);
SELECT nom | NTO var1l FROM bdsout ou. Pi | ote Requéte pouvant déclencher
WHERE conp = p_conp; I'exception prévue.

Affichage du résultat.
SELECT CONCAT(' Le seul pilote de |a conpagnie
', p_conp,' est ',varl)
AS ' Resul tat procExceptionl';
END; Fin de la procédure principale.

Latrace d’' une exécution correcte de cette procédure (qui se déroute vers le sous-programme
appelé du fait de NOT FOUND) est la suivante :

o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| Resultat procpasTrouve |
o mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| I'l n'y a pas de pilote pour |a conpagnhie RIEN |
o mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eooo - +

Il est aisé de transposer ce raisonnement a plusieurs exceptions appelant différents sous-
programmes.
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Etudions & présent la clause CONTI NUE de I’ instruction DECLARE HANDLER.

Gestion de NOT FOUND

Le tableau suivant décrit la méme procédure gérant I’ erreur NOT FOUND. La procédure se
termine correctement si la requéte retourne une seule ligne, mais pas lorsgu’ elle en renvoie
plusieurs (erreur Resul t consi sted of nore than one row).

NOT FOUND CONTI NUE
Code MySQL Commentaires
CREATE PROCEDURE bdsout ou. procExcepti onl Déclaration de la procédure et
(I'N p_conp VARCHAR(4)) des variables.

BEG N
DECLARE f| agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;
DECLARE var1l VARCHAR(20);

DECLARE CONTI NUE HANDLER FOR NOT FOUND Bloc qui déclare I'exception.
SET f1 agNOTFOUND : =1 ;

SELECT nom I NTO var1 FROM bdsoutou. Pil ote Requéte pouvant déclencher
WHERE conp=p_conp; I'exception prévue.

I F f1 agNOTFOUND THEN Test de gestion de I'erreur.

SELECT CONCAT('Il n'"'y a pas de pilote pour la

conpagni e ', p_conp)
AS ' Resul tat procExceptionl';

ELSE
SELECT CONCAT(' Le seul pilote de |a conpagnie ',
p_conp,' est ',varl) Affichage du résultat.
AS ' Resul tat procExceptionl';
END | F;
END; Fin de la procédure.

Gestion d’une erreur particuliére

Le tableau suivant décrit la méme procédure qui gére en plus|’erreur Resul t consi st ed
of nore than one row. Laprocédure setermine correctement si |arequéte retourne une
seule ou plusieurs lignes.
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NOT FOUND CONTI NUE
Code MySQL Commentaires
CREATE PROCEDURE bdsout ou. procExcepti onl Déclaration de la procédure et
(I'N p_conp VARCHAR(4)) des variables.

BEG N

DECLARE f| agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;

DECLARE f| agPl usbun BOOLEAN DEFAULT O;

DECLARE var1l VARCHAR(20);

DECLARE CONTI NUE HANDLER FOR 1172 Bloc qui déclare les deux

SET flagPl usDun :=1; exceptions.
DECLARE CONTI NUE HANDLER FOR NOT FOUND
SET f1 agNOTFOUND : =1;

SELECT nom I NTO var1 FROM bdsoutou. Pil ote Requéte pouvant déclencher
WHERE conp=p_conp; I'exception prévue.
I'F fl agNOTFOUND THEN Test de gestion des erreurs.

SELECT CONCAT('Il n''y a pas de pilote pour la
conpagni e ', p_conp)
AS ' Resul tat procExceptionl';
ELSEI F fl agPl usDun THEN
SELECT CONCAT('Il y a plusieurs pilotes
pour |a conpagnie ', p_conp)
AS ' Resul tat procExceptionl';
ELSE
SELECT CONCAT(' Le seul pilote de |a conpagni e Affichage du résultat.
',p_comp,' est ',varl)
AS ' Resul tat procExceptionl';
END | F;
END; Fin de la procédure.

Si une erreur non prévue en tant qu’exception (dans les clauses DECLARE HANDLER) se
produisait, le programme se terminerait anormalement en renvoyant I’ erreur en question. La
directive SQLEXCEPTI ON couvre toutes les erreurs qui ne sont administrées ni par SQLWAR-
NI NG ni par NOT FOUND.

Dans notre exemple (sélection d’ une colonne d' une table), seule une erreur « interne » pour-

rait éventuellement se produire (base de données ou table inexistante, colonne de la table
inexistante ou d’ un type différent de VARCHAR( 4) ou autre erreur systéme).

MySQL ne permet pas, pour l'instant, de récupérer dynamiquement, au sein d’'un sous-pro-
gramme, le code et le message de I'erreur associée a une exception levée suite a une instruc-
tion SQL, et qui n'a pas été prévue dans un handler.
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En d’ autres termes, il faudra soit :

interrompre brusquement votre procédure avec différents cas d erreurs, pour lister les
codes erreur générés en sortie ;

vous contenter de gérer globalement les autres exceptions, tout en ne sachant pas de quel-
leserreursil s agit.

Le tableau suivant décrit la précédente procédure qui contrdle en plus toutes les autres erreurs
non prévues, en appelant le sous-programme aut r eEr r eur () .

EXI T et SQLEXCEPTI ON

Code MySQL Commentaires

CREATE PROCEDURE bdsout ou. t ropdeli gnes Codage des sous-programmes

(I'N p_conp VARCHAR(4)) appelés lors des exceptions.
BEG N

SELECT CONCAT('Il y a plusieurs pilotes pour
| a conpagnie ', p_conp)
AS ' Resul tat tropdeLignes';
END;

CREATE PROCEDURE bdsout ou. pasTrouve
(I'N p_conp VARCHAR(4))
BEG N
SELECT CONCAT('Il n''y a pas de pilote pour
| a conpagnie ', p_conp)
AS ' Resul tat pasTrouve';
END;

CREATE PROCEDURE bdsout ou. autreErreur ()
BEG N
SELECT ' Erreur mais |aquelle?

AS 'Resul tat autreErreur’; 3 cas
END;

CREATE PROCEDURE bdsout ou. pr ocExcepti onl Procédure principale qui déclare

(I'N p_conp VARCHAR(4)) les deux exceptions et toutes les

BEG N autres.

DECLARE var1l VARCHAR(20);
DECLARE EXI T HANDLER FOR 1172
CALL bdsout ou. tropdelLi gnes(p_conp);
DECLARE EXI T HANDLER FOR NOT FOUND
CALL bdsout ou. pasTrouve(p_conp);
DECLARE EXI T HANDLER FOR SQLEXCEPTI ON
CALL bdsout ou. autreErreur();
SELECT nom | NTO var1l FROM bdsout ou. Pi | ote Requéte pouvant déclencher
WHERE conp = p_conp; I'exception prévue.
SELECT CONCAT(' Le seul pilote de |a conpagnie', Affichage du résultat.
p_conp,' est ',varl)
AS ' Resul tat procExceptionl';

END; Fin de la procédure.
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La trace d'une exécution de cette procédure (quelle que soit la valeur du paramétre passé en
entrée), suite ala suppression de latable Pi | ot e danslabase bdsout ou, est lasuivante :

CALL bdsout ou. procExceptionl(' AF)$

oo +
| Resultat autreErreur |
o e e e e e e e e oo +
| Erreur mais |aquelle? |
= +

Plusieurs cas de figure sont possibles suivant qu’ on désire maitriser une exception ou terminer
toutes les exceptions avant la fin du sous-programme.

Gestion d' une seule exception

Le tableau suivant décrit une procédure qui gere deux fois I’ erreur non trouvée (NOT  FOUND)
sur deux requétes distinctes. La premiére requéte extrait e nom du pilote de code passé en para
meétre. Ladeuxiéme donne le nom du pilote ayant un nombre d’ heures de vol égal acelui passé
en paramétre. Le sous-programme se termine correctement si les deux requétes ne retournent
gu’un seul enregistrement. Les autres erreurs potentielles ne sont pas prises en compte.

Le principe est d' utiliser une variable indiquant quelle est la requéte qui a fait sortir du bloc
par I’ exception levée.
Exécutons cette procédure avec différents paramétres, on obtient :

CALL bdsout ou. procException2(' PL-1', 1000)$

e o e e e e . +

| CONCAT('Le pilote de code ',p_brevet,' est ',v_nom |

o e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e emmeem—a +

| Le pilote de code PL-1 est G lles Laborde [
e e e e e e e . +
T +
| CONCAT('Le pilote ayant ', p_heures,' heures de vol est ',v_nom |
s +
| Le pilote ayant 1000 heures de vol est Florence Périssel |
T +
CALL bdsout ou. procException2(' PL-0', 2450)%

e e memeeiaaiciecaesaascsscaassasssssaassasscanan +

| CONCAT(' Pas de pilote de brevet ', p_brevet) |

o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmemae——a +

| Pas de pilote de brevet PL-0 |
e R e .S +
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NOT FOUND

Code MySQL

CREATE PROCEDURE bdsout ou. pr ocExcepti on2
(I'N p_brevet VARCHAR(6),|N p_heures DECI MAL(7, 2))
BEG N
DECLARE v_nom VARCHAR( 20) ;
DECLARE f| agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;
DECLARE v_requete TI NYI NT;

BEG N
DECLARE EXIT HANDLER FOR NOT FOUND SET fl agNOTFOUND : =1 ;
SET v_requete : = 1;
SELECT nom | NTO v_nom FROM bdsout ou. Pi | ote
WHERE brevet = p_brevet;
SELECT CONCAT(' Le pilote de code ', p_brevet,
est ',v_non);
SET v_requete := 2;
SELECT nom | NTO v_nom FROM bdsout ou. Pi | ot e

WHERE nbHVol = p_heures;
SELECT CONCAT(' Le pilote ayant ', p_heures,
" heures de vol est ',v_nom;

END;

I'F f1 agNOTFOUND THEN
IF v_requete = 1 THEN
SELECT CONCAT(' Pas de pil ote de brevet
ELSEI F v_requete = 2 THEN
SELECT CONCAT(' Pas de pilote ayant ce nonbre
d' ' heures de vol ', p_heures);
END | F;
END | F;
END;

', p_brevet);

Commentaires

Bloc avec les requétes
déclenchant potentiellement
une exception prévue.

Traitement pour savoir
quelle requéte a provoqué
I'exception.

Dans cette procédure, une erreur sur la premiére requéte interrompt le programme (aprés avoir
traité |’ exception), et de ce fait la deuxiéme requéte n’ est pas évaluée. Pour cela, il est intéres-
sant d' utiliser des blocs imbriqués pour poursuivre le traitement aprés avoir traité une ou

plusieurs exceptions.

Gestion de plusieurs exceptions

L e tableau suivant décrit une procédure qui traite toutes les mémes exceptions en ségquence.
Ce mécanisme permet de continuer |’ exécution aprés que MySQL alevé une exception. Dans
cette procédure, les deux requétes sont évaluées indépendamment du résultat retourné par

chacune d'€elles.
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NOT FOUND

~————] Code M i
ySQL | Commentaires
CREATE PROCEDURE bdsout ou. pr ocExcepti on3
(I'N p_brevet VARCHAR(6),|N p_heures DECI MAL(7, 2))
BEG N
DECLARE v_nom VARCHAR( 20) ;
DECLARE f| agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;
DECLARE CONTI NUE HANDLER FOR NOT FOUND
SET fl agNOTFOUND : = 1;
SELECT nom | NTO v_nom FROM bdsout ou. Pi | ot e
WHERE brevet = p_brevet;

I F f1 agNOTFOUND THEN Gestion de I'exception de
SELECT CONCAT(' Pas de pilote de brevet : ', p_brevet); Ilapremiérerequéte.
SET fl agNOTFOUND : = 0;

ELSE

SELECT CONCAT(' Le pilote de code ', p_brevet,
est ',v_nom;
END | F;
SELECT nm | NTO v_nom FROM bdsout ou. Pi | ot e
WHERE nbHVol = p_heures;
I F f1 agNOTFOUND THEN
SELECT CONCAT(' Pas de pilote ayant ce nonbre d' Gestion de I'exception de
"heures de vol : ', p_heures); la deuxieme requéte.
ELSE
SELECT CONCAT(' Le pilote ayant ', p_heures,
heures de vol est ',v_non);
END | F;
END;

L’ exécution suivante de cette procédure déclenche les deux exceptions (ce qui n’était pas le
cas dans la procédure précédente).

CALL bdsout ou. procException3(' PL-0', 500)$

o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memee——a +
| CONCAT(' Pas de pilote de brevet ', p_brevet) |
o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memee——a +
| Pas de pilote de brevet PL-0 |
o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memee——a +
ot o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mem e aeo- +
| OCONCAT(' Pas de pilote ayant ce nonbre d''heures de vol ', p_heures) |
ot m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memmaeoo- +
| Pas de pilote ayant ce nonbre d' heures de vol 500 |
ot o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mem e aeo- +

Il resterait a programmer I’exception ERROR 1172 (Result consisted of nore
t han one row) pour gérer, au niveau de la seconde requéte, I’ extraction de plusieurs pilotes
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&

ayant un méme nombre d' heures de vol. Deux solutions s offrent a vous : dans un sous-bloc

avec EXI T ou dans e méme bloc avec un CONTI NUE, et une variable pour tester I’ éventuelle
redirection.

Afin de déclarer d’autres exceptions, il faut consulter la liste des erreurs dans la documentation
officielle (Appendix B. Error Codes and Messages) de maniére a connaitre le numéro d’erreur
MySQL (paramétre code_erreur_nysql dans la syntaxe DECLARE HANDLER).

Vous pouvez aussi écrire un bloc qui programme volontairement I'erreur pour voir, sous l'inter-
face de commande, le numéro que MySQL renvoie.

Pour intercepter une erreur MySQL et lui attribuer au passage un identificateur, il faut utiliser
laclause DECLARE CONDI Tl ON. La syntaxe est la suivante :

Déclaration

DECLARE nonExcepti on CONDI TI ON FOR
{ SQLSTATE [ VALUE] ‘val eur_sqlstate’ | code_erreur_nmnysql}

Il est aing possible de regrouper plusieurs types d erreurs (avec SQLSTATE ou cibler une erreur
en particulier en indiquant le code erreur de MySQL). Unefois |’ exception nommése, il est possi-
ble del’ utiliser dans la déclaration de |’ événement associé vialadirective DECLARE HANDLER.

Déclenchement

Considérons les deux tables suivantes. Lacolonneconp delatablePi | ot e est une clé étran-

gere verslatable Conpagni e. Programmons une procédure qui supprime une compagnie de
code passé en parameétre.

Figure 7-5 Deux tables

Conpagni e Pilote
conp ville nonConp brevet nom nbHVol |conp
AF Paris Air France PL-1 Gilles Laborde 2450 AF
SING Singapour Singapore AL PL-2 Frédéric D'Almeyda 900 AF
CAST Blagnac Castanet AL PL-3 Florence Périssel 1000 SING
EJET Dublin Easy Jet PL-4 Thierry Millan 2450 CAST
o PL-5 Christine Royo 200 AF
a détruire PL-6 Aurélia Ente 2450 | SING

Le tableau suivant décrit la procédure pr ocExcept i onNomree qui intercepte une erreur
référentielle (SQLSTATE a 23 000). Il s'agit de contréler le programme si la compagnie a
détruire est encore rattachée a un enregistrement référencé danslatable Pi | ot e.
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—_———— o
Code MySQL Commentaires
Web

CREATE PROCEDURE bdsout ou. pr ocExcepti onNomee
(I'N p_conp VARCHAR(4))

BEG N
DECLARE f| agerr BOOLEAN DEFAULT O;
BEG N
DECLARE erreur_il ResteUnPi | ot e CONDI Tl ON Déclaration de I'exception

FOR SQLSTATE ' 23000 ; nommée.
DECLARE EXI T HANDLER

FOR erreur_il ResteUnPil ote SET flagerr :=1;
SET AUTOCOWM T=0;
DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = p_conp;
SELECT CONCAT(' Conpagnie ', p_conp, ' détruite')
AS ' Resul tat procExcepti onNonmee' ;

Corps du traitement (valida-
tion).

END;
IF flagerr THEN Gestion de I'exception.
ROLLBACK;
SELECT CONCAT(' Désol é, il reste encore un pilote a
| a conpagnie ', p_conp)
AS ' Resul tat procExcepti onNonmee' ;
ELSE
COW T;
END | F;
END;

Les traces de I’ exécution de cette procédure sont les suivantes. Notez que si on appelle cette
procédure en passant en paramétre une compagnie inexistante, le sous-programme se termine
normalement sans passer dans la section d’ erreur.

CALL bdsout ou. procExcepti onNommee(' AF' ) $

o m o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emaaon +
| Resultat procExceptionNonmmee |
o m o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emaaon +
| Désolé, il reste encore un pilote a |la conpagnie AF |
o m o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emaaon +
CALL bdsout ou. procExcepti onNommee(' EJET' ) $

o e m e e e e e e e e ea oo +

| Resultat procExceptionNommee |

o e m e e e e e e e e ea oo +

| Conpagni e EJET détruite |

o m e e e e e e e e ea oo +
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Concernant MySQL, les déclencheurs n’'existent que depuis la version 5. Comme nous le
verrons, ils sont limitatifs en termes de fonctionnalités et relativement instables (P. Gulutzan
citait, en parlant delaversion béta dans son livre blanc toujours présent (au moment del’impres-
sion de celivre) en page d accueil du sitede MySQL, MySQL 5.0 Triggers: « Triggersarevery
new. Therearebugs. ... Do not try triggers with a database that hasimportant datainit... »).

Bien que beaucoup d’améliorations aient été apportées, les déclencheurs qui modifient les
tables ne sont pas encore a mon sens tout a fait fiables. Prudence donc avec vos données.
Toutes les limitations que nous allons détailler seront sans doute résolues au fur et a mesure
des prochaines versions majeures du serveur. Songez qu'avant la version 5.0.10, les
déclencheurs ne pouvaient méme pas accéder alabase!

D’un point de vue général et sans parler de MySQL, la plupart des déclencheurs (triggers)
peuvent étre vus comme des sous-programmes résidents associés a un événement particulier
(insertion, modification d’une ou de plusieurs colonnes, suppression) sur une table (ou une
vue). Une table (ou vue) peut « héberger » plusieurs déclencheurs ou aucun. Pour certains
SGBD, il existe d autres types de déclencheurs que ceux associés a une table (ou vue) afin de
répondre a des événements qui ne concernent pas les données (exemple : connexion d'un
utilisateur particulier, suppression d’une table, démarrage ou arrét du serveur, déconnexion
d’un utilisateur, etc.).

A la différence des sous-programmes, |’ exécution d' un déclencheur n’ est pas explicite (par
CALL par exemple), c'est |’ événement de mise ajour de latable qui lance automatiquement le
code programmeé dans |e déclencheur. On dit que le déclencheur « se déclenche » (I’anglais|e
traduit mieux : fired trigger).

En théorie, un déclencheur permet de :

Programmer toutes les régles de gestion qui n'ont pas pu étre mises en place par des
contraintes au niveau des tables. Par exemple, la condition : une compagnie ne fait voler
un pilote que s'il a totalisé plus de 60 heures de vol dans les 2 derniers mois, sur le type
d’appareil du vol en question, ne pourra pas étre programmée par une contrainte et néces-
sitera |’ utilisation d' un déclencheur.

Déporter des contraintes au niveau du serveur et alléger ainsi la programmation client.
Renforcer des aspects de sécurité et d' audit.

Programmer I'intégrité référentielle et la réplication dans des architectures distribuées,
avec |’ utilisation de liens de bases de données.
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En théorie, les événements déclencheurs peuvent étre :

uneinstruction | NSERT, UPDATE, ou DELETE sur une table (ou vue). On parle de déclen-
cheursLMD ;

une instruction CREATE, ALTER, ou DROP sur un objet (table, vue, index, etc.). On parle
de déclencheurs LDD ;

le démarrage ou I’ arrét de la base (startup ou shutdown), une erreur spécifique (not found,
duplicate key, etc.), une connexion ou une déconnexion d'un utilisateur. On parle de
déclencheurs d'instances.

En pratique, dans MySQL, seuls les événements de la premieére catégorie sont pris en compte.

Auparavant considérés au niveau table, les déclencheurs sont désormais attachés, a plus juste
titre, au niveau database. En conséquence, le nom d'un déclencheur doit étre unique pour
chaque base de données. En revanche, différentes bases peuvent héberger un déclencheur de
méme nom.

La figure suivante illustre les quatre étapes a suivre pour mettre complétement en oauvre un
déclencheur (de la création a son test). |1 faut d’ abord le coder (comme un sous-programme),
puisle compiler (il est pour I'instant stocké indépendamment de latable, maisil devraity étre
inclus dans les prochaines versions). Par la suite, au cours du temps, chague événement (qui
caractérise le déclencheur) aura pour conséquence son exécution.

Figure 7-6 Mécanisme des déclencheurs

CREATE TRIGGER trigl
{ BEFORE | AFTER }
nature de |’ événenent el
ON Tabl
Bloc d'instructions

1. Ecriture

2 Compilation

3. Evénement el
sur Tabl

4. Actions codées dans tri gl

Pour pouvoir créer un déclencheur, vous devez disposer du privilege SUPER (le privilege
CREATE TRI GGER est a venir). Un déclencheur est composé de deux parties : la description
del’ événement traqué et celle de |’ action aréaliser lorsque I’ événement se produit. La syntaxe
de création d' un déclencheur est la suivante :
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CREATE TRI GGER nonDécl encheur
{ BEFORE | AFTER } { DELETE | INSERT | UPDATE }

ON nonirabl e

FOR EACH ROW
{ instruction; |

[etiquette:] BEG N

i nstructions;
END [etiquette]; }

L es options de cette commande sont les suivantes :
BEFORE | AFTER précise la chronologie entre | action aréaliser par le déclencheur LMD et
laréalisation de I’ événement (BEFORE | NSERT exécutera le déclencheur avant de réaliser
I’insertion).
DELETE || NSERT | UPDATE précise lanature de I’ é&vénement pour les déclencheurs LMD.
— Pour DELETE, le déclencheur examine les événements DELETE et REPLACE.

— Pour | NSERT, le déclencheur prend en compte les événements suivants: | NSERT,
CREATE... SELECT, LOAD DATA, et REPLACE.

— Pour UPDATE, le déclencheur considére seulement I’ événement UPDATE.
ONnonirabl e spécifie latable associée au déclencheur LMD.

FOR EACH ROwdifférencie les déclencheurs LMD au niveau ligne (le niveau état n'est
pas encorepris en charge).
instructionouinstructions compose lecorpsdu code du déclencheur.

Il n'est pas possible de définir deux déclencheurs distincts sur le méme événement d’'une table
donnée. En revanche, il est possible d’avoir deux déclencheurs distincts sur la méme action,
dans une table donnée (un déclencheur pour BEFORE UPDATE et un autre pour AFTER UPDATE
par exemple).

Attention a ne pas créer de déclencheurs recursifs (exemple d’'un déclencheur qui exécute une
instruction langant elle-méme le déclencheur, ou deux déclencheurs s’appelant en cascade
jusqu’a I'occupation de toute la mémoire réservée).

Etudions & présent plus précisément les caractéristiques du seul type de déclencheur qu'il est
actuellement possible de programmer.

Pour ce type de déclencheur, |’ événement a déterminer est une mise a jour particuliére de la
base (ajout, modification ou suppression dans une table ou une vue).
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L’ exécution est, pour |I'heure, dépendante du nombre de lignes touchées par I’ événement.

Seuls les déclencheurs de lignes (row trigger) sont permis, car ladirective FOR EACH ROW
est obligatoire. |1s sont pratiques quand on désire utiliser autant de fois le déclencheur qu’il y

ade lignes concernées par une mise ajour.

Si on désirait exécuter une seule fois le déclencheur, quel que soit le nhombre de lignes
concernées, il faudrait employer un déclencheur d'état (statement trigger) qui n’est pas encore
reconnu. Pour ce faire, il faudrait ne pas indiquer la directive FOR EACH ROW ou préciser FOR
EACH STATEMENT a la place (& confirmer avec une prochaine version incluant cette
extension).

Dans|’ exemple d unetabletl ayant cing enregistrements, si on programme un déclencheur de
niveau ligne avec I'événement AFTER DELETE, et qu'on lance DELETE FROM t1, le
déclencheur effectuera cing fois ses instructions (une fois aprés chaque suppression). Le
tableau suivant explique ce mécanisme :

Nature de Etat (statement trigger) Ligne (row trigger)

I’événement sans FOR EACH ROW avec FOR EACH ROW

BEFORE Exécution une fois avant la mise a jour. Exécution avant chaque ligne mise a jour.
AFTER Exécution une fois apres la mise a jour. Exécution aprés chaque ligne mise a jour.

Seuls les déclencheurs de lignes peuvent accéder aux anciennes et aux nouvelles valeurs des
colonnes de la ligne affectée par la mise a jour prévue par I'événement. Les identificateurs OLD
et NEW sont programmés pour cela. Ce sont des extensions de MySQL a la norme SQL
(MySQL suit ainsi Oracle dans ce domaine qui propose . OLD et : NEW,.

Un déclencheur de type AFTER ne se lance sur une table t que si le déclencheur de type
BEFORE de la table t (s'il existe) et que l'instruction associée a I'événement se sont correcte-
ment déroulés.

Quand utiliser la directive OLD ?

Chaque enregistrement qui tente d’ étre supprimé d'une table, qui inclut un déclencheur de
type DELETE FOR EACH ROW est désigné par OLD au niveau du code du déclencheur.
L’ acces aux colonnes de ce pseudo-enregistrement dans le corps du déclencheur se fait par 1a
notation pointée.

Considérons I’ exemple suivant, et programmons la régle de gestion tout pilote qui perd une
qualification doit voir son compteur automatiquement décrémenter. Programmons le déclen-
cheur Tri gDel Qual i f qui surveillelessuppressionsdelatable Qual i fi cati ons, et dimi-
nue de un lacolonnenbQual i f pour le pilote concerné par la suppression de sa qualification.
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Figure 7-7 Principe du déclencheur Tri gDel Qual i f

P. Caboche
G Lebur
X. Leclercq

450 AF

3400 AF

900 SING

S

Déclencheur 2

TypeAvi on

TYPA  NOMIYPE

A320 Biréacteur Airbus 320
A330 Biréacteur Airbus 330
A340 Quadriréacteur Airbus 340
A380 Bi g- Quadriréacteur 380

Qualifications

TrigDel Qualif

BREVET ~TYPA EXPIRE L

PL-1  A340 22/06/05

PL-1 A330 05/02/05 1 DELETE

PL- 1 A320 16/01/04 \/‘/
| PL-2 A320 18/01/04 ap

PL-3  A330 22/01/06

L’ événement déclencheur est ici AFTER DELETE, car il faudra s assurer que la suppression
n'est pas entravée par d’ éventuelles contraintes référentielles. On utilise un déclencheur FOR
EACH ROW car s'il se produit une suppression de toute latable (DELETE FROM Qual i fi -
cati ons; ), on exécutera autant de fois le déclencheur qu'il y ade lignes détruites.

Chaque enregistrement qui va étre supprimé de la table Qual i fi cati ons est désigné par
OLD au niveau du code du déclencheur. L’ acces aux colonnes de ce pseudo-enregistrement
dans le corps du déclencheur sefait par la notation pointée.

Le code minimal de ce déclencheur (on ne prend pas en compte le fait qu’il n’existe pas de
pilote de ce code brevet) est décrit dans le tableau suivant :

Code MySQL
CREATE TRI GGER Tri Del Qual i f

AFTER DELETE ON Qualifications

FOR EACH ROW
BEG N

UPDATE Pi |l ote SET nbQualif =

WHERE brevet =
END;

nbQual i f
QLD. brevet ;

Commentaires

Déclaration de I'événement déclencheur.

Corps du déclencheur.
Mise a jour du pilote concerné par la
suppression.

-1

En considérant les données initiales des tables, le test de ce déclencheur sous I’interface de
commande est le suivant. Par ailleurs, latable Qual i fi cati ons ne contient plus que trois

enregistrements.

266
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AFTER DELETE

Evénement déclencheur Résultat
SELECT * FROM Pi | ot e;
DELETE FROM Qual i fications +-------- LR SEE R R +eoee--- R +
WHERE typa = ' A320'; | brevet | nom | nbHVol | conpa | nbQualif |
Fommm - Fomm e e Fommm e o [ Fomm e me oo +
| PL-1 | P. Caboche | 450.00 | AF | 2 |
| P.-2 | G Lebur | 3400.00 | AF | 0 |
| PL-3 | X Leclercq | 900.00 | SING | 1]
Feceanna- [ [ e [ S [ e +

Quand utiliser la directive NEW ?

Chague enregistrement qui tente d’ étre ajouté dans la table Qual i fi cati ons est désigné
par NEW au niveau du code du déclencheur. L’ accés aux colonnes de ce pseudo-enregistre-
ment dans e corps du déclencheur se fait par |a notation pointée.

Considérons le méme exemple et écrivons larégle de gestion tout pilote qui gagne une quali-
fication doit voir son compteur automatiquement incrémenter. Programmons le déclencheur
TriglnsQualif quisurveillelesinsertionssurlatable Qual i fi cati ons et augmentede
unlacolonnenbQual i f pour le pilote concerné.

Figure 7-8 Principe du déclencheur Tri gl nsQual i f

Pilote
BREVET NOM NBHVOL cow NBQUALI F
PL-1  P. Caboche 450 AF 3 3
PL-2 G Lebur 3400 AF @ [
PL-3 X. Leclercq 900 SI NG 1
Déclencheur 2

TypeAvi on Qualifications TriglnsQualif
TYPA NOMIYPE BREVET TYPA EXPI RE _\_/
A320 Biréacteur Airbus 320 PL-1 A340 22/ 06/ 05 | NSERT
A330 Biréacteur Airbus 330 PL-1  A330 05/02/05 1
A340 Quadriréacteur Airbus 340 PL-1  A320 16/01/04 | PL-2 A380 20/ 06/06 NEW |
A380 Big-Quadriréacteur 380 PL- 2 A320 18/01/04

PL-3 A330 22/01/06 |

L' événement déclencheur est ici AFTER | NSERT, car il faudra s assurer, avant de fare
I'insertion, que le code du pilote et celui de I'avion sont corrects (existant dans les tables
« pére »). On utilise un déclencheur FOR EACH ROWcar on désire qu'il s exécute autant de
foisqu'il y adelignes concernées par I’ événement déclencheur.

Le code minimal de ce déclencheur (on ne prend en compte aucune erreur potentielle) est
décrit dans le tableau suivant :
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Evénement déclencheur

268

Déclencheur

CREATE TRI GGER Tri gl nsQual i f
AFTER | NSERT ON Qualifications
FOR EACH ROW

BEG N

UPDATE Pilote SET nbQualif = nbQualif + 1
WHERE brevet = NEW brevet ;

END;

Résultat

I NSERT | NTO to------
Qualifications VALUES | brevet
(" PL-2", 'A380", o
SYSDATE() ) ; | PL-1
| PL-1
| PL-1
| PL-2
| PL-3
| PL-2

Commentaires

Déclaration de I'événement déclencheur.

Corps du déclencheur.
Mise a jour du pilote concerné par la
qualification.

En considérant les données initidles des tables, le test de ce déclencheur (réaisé le
20 décembre 2005) sous I’ interface de commande est le suivant :

AFTER | NSERT

SELECT * FROM Qualifications $

A340 | 2005-06-22
A330 | 2005-02-05
A320 | 2004-01-16

A330 | 2006-01-22

I I
I I
I I
| A320 | 2004-01-18 |
I I
I I

A380 | 2005-12-20

Quand utiliser alafoislesdirectives NEWet OLD ?

Seuls les déclencheurs de type UPDATE FOR EACH ROWpermettent de manipuler alafoisles
directives NEWet OLD. En effet, la mise a jour d’'une ligne dans une table fait intervenir une
nouvelle donnée qui en remplace une ancienne. L’ accés aux anciennes valeurs se fera par la
notation pointée du pseudo-enregistrement OLD. L’ accés aux nouvelles valeurs se fera par NEW

Lafigure suivante illustre ce mécanisme dans |e cas de lamodification de la colonne brevet du
dernier enregistrement de latable Qual i fi cat i ons. Le déclencheur doit programmer deux
mises ajour danslatablePi | ot e.

------- +
[ - Famaanas [ e +
| nbHVol | conpa | nbQualif |
Fommm e - Fomm - Fommm e e oo +
| 450.00 | AF | 3|
| 3400.00 | AF | 2|
| 900.00 | SING | 1|
[ - Famaanas [ e +
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Figure 7-9 Principe du déclencheur Tri gUpdQual i f

Pilote
BREVET NOM NBHVOL COVP  NBQUALI F
PL-1 P. Caboche 450 AF 3 3
PL-2 G Lebur 3400 AF +1
PL- 3 X. Leclercq 900 SI NG -1
l/Déclencheur 2
Qualifications TrigUpdQual i f
NEW BREVET TYPA EXPI RE -
1 | — | PL-1  A340 22/06/05
UPDATE PL-1  A330 05/02/05
PL-1  A320 16/01/04
PL-2  A320 18/01/04
OLD[CPL-3> A330 22/01/06

L’ événement déclencheur est ici AFTER UPDATE, car il faudra s assurer que la suppression
n'est pas entravée par d éventuelles contraintes référentielles. Le code minimal de ce déclen-

cheur est décrit dans e tableau suivant :

Déclencheur

CREATE TRI GGER Tri gUpdQual i f
AFTER UPDATE ON Qualifications
FOR EACH ROW

BEG N
UPDATE Pi |l ote
SET nbQualif = nbQualif + 1
WHERE brevet = NEW brevet ;
UPDATE Pi |l ote
SET nbQualif = nbQualif - 1
WHERE brevet = OLD. brevet ;
END;

En considérant les données présentées a la figure précédente, le test de ce déclencheur est le

suivant :
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AFTER UPDATE

Evénement déclencheur Résultat
SELECT * FROM Pi | ot e$
[ - e naaeaa [ e L - [ I +
| brevet | nom | nbHVol | conpa | nbQualif |
oo - o m e e e e o m e - P o e e e +
| PL-1 | P. Caboche | 450.00 | AF | 3 |
| PL-2 | G Lebur | 3400.00 | AF | 2 |
UPDATE Qual i fications | PL-3 | X. Leclercqg | 900.00 | SING | 0 |
SET brevet = 'PL-2' R LR R R LR +
WHERE brevet = 'PL-3'
AND typa = 'A330'$ SELECT * FROM Qualifications$
[ - [ e [ +
| brevet | typa | expire |
oo - R o m e e e +
| PL-1 | A340 | 2005-06-22 |
| PL-1 | A330 | 2005-02-05 |
| PL-1 | A320 | 2004-01-16 |
| PL-2 | A320 | 2004-01-18 |
| PL-2 | A330 | 2006-01-22 |
oo - R o m e e e +
Bilan de NEWet OLD

L e tableau suivant résume les valeurs contenues dans les pseudo-enregistrements OLD et NEW
pour les déclencheurs FOR EACH ROW Retenez que seuls les déclencheurs UPDATE peuvent
manipuler abon escient les deux types de directives.

OLDet NEW
Nature de I'événement QLD. col onne NEW col onne
| NSERT Impossible. Nouvelle valeur.
UPDATE Ancienne valeur. Nouvelle valeur.
DELETE Ancienne valeur. Impossible.

MySQL prévient clairement, a la compilation, que vous utilisez une variable OLD dans un
déclencheur | NSERT — ou NEWdans un déclencheur DELETE — par deux messages de méme
code, mais de libellés différents, suivant les cas:

ERROR 1363 (HY000): There is no NEWrow in on DELETE trigger
ERROR 1363 (HYO00): There is no OLD row in on I NSERT trigger
Une colonne préfixée de OLD est en lecture seule dans | e corps d’ un déclencheur.
Une colonne préfixée de NEWne peut étre accessible qu' al’ aide du privilége SELECT associé.
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Un déclencheur peut appeler directement par CALL (ou dans son corps) un sous-programme
MySQL.

Un déclencheur ne peut pas lancer une procédure cataloguée retournant des données au
client (traces avec SELECT) ou utilisant du SQL dynamique (étudié plus loin). En revanche, les
procédures employées peuvent renvoyer des résultats via leurs paramétres de sortie (OUT).

Les procédures appelées ne peuvent constituer aucune transaction (oubliez donc de pou-
voir faire START TRANSACTI ON, COW T, et ROLLBACK).

Le tableau suivant décrit I’ utilisation d’un sous-programme (pr ocTr i gg) dans un déclen-
cheur (espi onAj out Pi | ot ) qui s exécutera avant chaque ajout d’'un nouveau pilote. Le
sous-programme gjoute simplement une ligne dans latable Tr ace.

CREATE PROCEDURE bdsout ou. procTri gg(! N param DATETI ME)
BEG N
I NSERT | NTO Trace VALUES

(CONCAT(' I nsertion pilote, appel de bdsoutou.procTrigg le ', paran);
END;
—————— Déclencheur i
Web . . : Commentaire

CREATE TRI GGER bdsout ou. espi onAj out Pi | ot e
BEFORE | NSERT ON Pil ote Appel dans le corps du déclencheur d’une
FOR EACH ROW procédure MySQL en passant un parametre

BEG N d'entrée.
CALL bdsout ou. procTri gg( SYSDATE()) ;

END;

Latrace d exécution en considérant les données initiales des tables est |a suivante :

nysql > (I NSERT | NTO Pil ote VALUES ('PL-4', 'C Soutou', 100, 'AF ,0)$
Query OK, 1 row affected (0.04 sec)
nysql > SELECT * FROM Pi | ot e$

S . . . T +
| brevet | nom | nbHvVol | conpa | nbQualif |
S . - e T +
| PL-1 | P. Caboche | 450.00 | AF | 3]
| PL-2 | G Lebur | 3400.00 | AF | 1]
| PL-3 | X. Leclercqg | 900.00 | SING | 1|
| PL-4 | C. Soutou | 100.00 | AF | 0 |
oo - T S TR +
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nysql > SELECT * FROM Trace$

e NS +
| col |
e m o o o e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeme— oo +
| Insertion pilote, appel de bdsoutou.procTrigg | e 2005-12-20 08: 27: 20 |
ot m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memmaeoo- +

Etudiée au chapitre 5, labase | NFORMATI ON_SCHEMA inclut lavue TRI GGERS qui renseigne
les caractéristiques des déclencheurs qui éaient auparavant considérés au niveau table. Ils

sont désormais reconnus a juste titre au niveau database. 1l faut détenir le privilege SUPER
pour accéder a cette vue.

La requéte suivante interroge cette vue et permet de retrouver les noms et |es caractéristiques

relatives aux événements déclencheurs des trois triggers de la base de données bdsout ou.

SELECT TR GGER_NAME, EVENT_OBJECT _TABLE "Tabl e",
EVENT_MANI PULATI ON " Evenenent ", ACTI ON_TI M NG
EVENT_CBJECT_SCHEMA " Base"

FROM | NFORVATI ON_SCHEMA. TRI GGERS
WHERE TRl GGER_SCHEMA=' bdsout ou' ;

S e S - S +
| TRIGGER NAME | Table | Evenenment | ACTION.TIMNG | Base |
S e e e e ea o mn [ o e e B +
| TriglnsQualif | Qualifications | |NSERT | AFTER | bdsoutou |
| TrigUpdQualif | Qualifications | UPDATE | AFTER | bdsoutou |
| TriDelQualif | Qualifications | DELETE | AFTER | bdsoutou |
S o e e o n [ S oo B +

Notez que MySQL utilise:

lacolonne TRI GGER_NAME pour désigner le nom du déclencheur d’ une database ;

la colonne TRI GGER_SCHEMA pour désigner le nom de la base de données a laquelle il
appartient ;

les colonnes EVENT_OBJECT _TABLE et EVENT_OBJECT _SCHEMA pour désigner
respectivement le nom de latable qui accueille ce déclencheur ainsi que labase de données
qui la contient (elle peut étre différente de celle du déclencheur, ici nous raisonnons sur la
méme) ;

lacolonne EVENT_MANI PULATI ON pour désigner I’ événement déclencheur ;

lacolonne ACTI ON_TI M NG pour préciser lachronologie de I’ événement déclencheur.

La requéte suivante interroge cette méme vue pour extraire le code du déclencheur de type
after update hébergé par latable Qual i fi cat i ons, danslabase de donnéesbdsout ou :
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SELECT ACTI ON_STATEMENT FROM | NFORVATI ON_SCHENMA. TRI GGERS
WHERE TRI GGER_SCHEMA=' bdsout ou’ AND EVENT_OBJECT TABLE=' Qualifi cati ons'
AND EVENT_MANI PULATI ON=' UPDATE AND ACTI ON_TI M NG=' AFTER

S e +
| ACTI ON_STATEMENT
o m o m o o o f o e f o e o e e e e e e e oo +
| BEG N

UPDATE Pilote SET nbQualif = nbQualif + 1 WHERE brevet = NEW brevet;

UPDATE Pil ote SET nbQualif = nbQualif - 1 WHERE brevet = QOLD. brevet;
END |
o o m e m e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —ea oo +

Remarquons que MySQL utilise la colonne ACTI ON_STATEMENT pour contenir le corps du
déclencheur (visible aussi par SHOW TRI GGERS).

La colonne ACTI ON_ORI ENTATI ON est pour linstant toujours évaluée a 'ROWN (déclencheur
d’état pas encore opérationnel).

Les colonnes ACTI ON_REFERENCE_OLD ROWet ACTI ON_REFERENCE NEW ROWcontiennent,
pour l'instant, toujours respectivement 'OLD' et 'NEW (il n’est pas encore possible de renommer
ces identificateurs).

Dans le but d’étre davantage en phase avec la norme dans les prochaines versions, les colon-
nes suivantes contiennent, pour I'heure, toujours la valeur NULL : TRI GGER_CATALOG, EVENT _
OBJECT_CATALOG, ACTI ON_CONDI TION, ACTI ON_REFERENCE OLD TABLE, ACTION_
REFERENCE_NEW TABLE, et CREATED. Les deux premiéres colonnes sont relatives a la notion
de catalogue, la suivante a la possibilité de conditionner un déclencheur (clause WHEN d’Ora-
cle), la derniere contiendrait le moment de création du déclencheur.

Nous avons vu que les contraintes de vérification (CHECK) ne sont pas encore prises en
charge. Nous avons étudié au chapitre 5 la possihilité d’en programmer a |’ aide de vues. Ici,
nous alons créer un déclencheur s'en chargeant. Attention, il n'est pas toujours possible
d utiliser un déclencheur pour valider une contrainte de vérification.

Considérons I'exemple du chapitre 5 (Figure 5-10. Vue simulant la contrainte CHECK) qui
décrit latable Pi | ot e et lacontrainte vérifiant qu’un pilote :

ne peut é&re commandant de bord qu'ala condition qu'’il ait entre 1 000 et 4 000 heures de
vol ;

ne peut étre copilote qu’ ala condition qu'il ait entre 100 et 1 000 heures de vol ;
ne peut étre instructeur qu’ a partir de 3 000 heures de val.

Le tableau suivant décrit le code du déclencheur. Ici, on choisit de forcer la valeur de la
colonne gr ade pour conserver la cohérence avec les conditionsinitiaes.

© Editions Eyrolles 273



[ Partie

CHECK
~———] Déclencheur '
. Ccimmen.talres .
CREATE TRI GGER Tri gl nsG ade Déclaration de I'événement
BEFORE | NSERT ON Pi |l ote FOR EACH ROW déclencheur.
BEG N Corps du déclencheur.
IF (NEWgrade = 'CDB AND ( NEW nbHVol <1000)) THEN
SET NEW grade := 'COPI';
END | F; Test des conditions et mise a
IF (NEWgrade = ' CDB' AND ( NEW nbHVol >4000)) THEN jour éventuelle de la nouvelle
SET NEWgrade := 'INST'; valeur a insérer au niveau de
END | F; la colonne gr ade.
IF (NEWgrade = ' COPI' AND ( NEW nbHVol >1000)) THEN
SET NEW grade := 'CDB';
END | F;
IF (NEWgrade = 'INST" AND ( NEW nbHVol <3000))

OR (NEW nbHVol <100) THEN
SET NEW grade := NULL;
END | F;
END;

Si aucune condition n’est vérifiée, I'gjout se réalise sans aucun changement. Le test de ce
déclencheur est e suivant. On remarque que les quatre premiers| NSERT sont inchangés, alors
gue les deux derniers sont modifiés (mais pas annulés!).

BEFORE | NSERT

Insertions valides Insertions non valides
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES
("PL-1',"'Daniel Vielle',1000,' COB ); ("PL-5","Trop jeune', 100,' CDB' );

I NSERT | NTO Pi |l ote VALUES
("PL-2',"Benoit Treihlou',b450,' COPI"'); |INSERT INTO Pilote VALUES
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES (" PL-6'," I nexperinente', 2999, "' INST" );
("PL-3","'Pierre Filoux',9000,"'INST);
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES
("PL-4","Philippe Mnier', 1000,"' CCPI");
SELECT * FROM Pi |l ot e;

[ - Feceaccceae e e caaaaa Feoceaaaann Fecaaaan +
| brevet | nom | nbHVol | grade |
Fomm oo o e e e e e e o m e e - N +
| P.-1 | Daniel Vielle | 1000.00 | CDB |
| PL-2 | Benoit Treihlou | 450.00 | COPI |
| PL-3 | Pierre Filoux | 9000.00 | INST |
| PL-4 | Philippe Mnier | 1000.00 | COPI |
| PL-5 | Trop jeune | 100.00 | COPI |
| PL-6 | Inexperimente | 2999.00 | NULL |
[ - Feceaacccaea e caeaaa [ ey Feacacaan +

274 © Editions Eyrolles



[ chapitre n°

Une fonctionnalité importante des déclencheurs consiste a pouvoir invalider I’ événement qui
a déclenché I’ action. En d'autres termes, ¢’est pouvoir faire dire au déclencheur non a une
insertion, une modification ou a une suppression. Ces cas concernent les déclencheurs lignes
de type BEFORE, puisqu'il faudra vérifier des conditions dans le corps du déclencheur avant
éventuellement d’ accepter |’ événement.
Dans un déclencheur de type BEFORE :
Il est possible de modifier une colonne préfixée de NEWa la condition de détenir le privi-
lége UPDATE associé. Cela signifie que I'on peut changer un enregistrement avant de
I"insérer.
La valeur d'une colonne AUTO | NCREMENT préfixée par NEWest 0 (et ne suit pas la

séguence existante). La valeur actualisée de la séquence ne sera effective que lors de
I'insertion.

Dans tout déclencheur (de type BEFORE ou AFTER), une erreur lors de I'exécution et toutes les
instructions du bloc sont invalidées.

Principe

Sans parler de MySQL, I'invalidation dans un déclencheur se traduit en général par le déclen-
chement d’'une exception (qui fait avorter I'instruction LMD), et par le retour d’'un message
d’erreur personnalisé.

Les procédures et déclencheurs MySQL ne permettent pour l'instant ni de provoquer une
exception systeme ni de retourner un code SQL personnalisé.

Il n'est pas non plus possible d'utiliser ROLLBACK dans un déclencheur (ERROR 1422
(HY000): Explicit or inplicit conmt is not allowed in stored function
or trigger).

Une seule solution, qui n’est pas du tout satisfaisante, comme nous alons le voir, consisterait
a provoquer artificiellement une erreur (mais pas une erreur systéme, par exemple accéder a
une table inexistante). Il faut une erreur sémantiquement correcte qui pose probléme a
I"exécution (NULL dans une clé primaire).

Si vous programmez une erreur systéme (SELECT d’une table inexistante) elle sera relevée
dans tous les cas d’exécution du déclencheur !

L’ inconvénient majeur de cette astuce est que le message d’ erreur ne serajamais explicite, car
il ne sera pas en rapport avec la contrainte qui N’ est pas satisfaite dans le déclencheur.
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Exemple

Considérons a nouveau I’ exemple précédent et programmons la contrainte que tout pilote ne
peut étre qualifié sur plus de trois types d’ appareils. Ici, il s'agit d assurer la cohérence entre
la valeur de la colonne nbQual i f de latable Pi | ot e et les enregistrements de la table
Qualifications.

L’ événement déclencheur est ici BEFORE | NSERT, car il faudra s assurer de la condition
avant d autoriser. Le code minimal de ce déclencheur est décrit dans le tableau suivant en
supposant qu'on dispose d'une table de travail: CREATE TABLE Trace(col
VARCHAR( 80) PRI MARY KEY).

Déclencheur Commentaires

CREATE TRIGGER TriglnsQualif Déclaration de I'événement déclencheur.
BEFORE | NSERT ON Qualifications
FOR EACH ROW

BEG N Corps du déclencheur.

DECLARE v_conpteur TINYINT(1);
DECLARE v_nom VARCHAR( 30) ;
SELECT nbQual i f, nom | NTO v_conpteur, v_nom Test de la condition.
FROM Pi | ot e WHERE brevet = NEW brevet;
I F v_conpteur < 3 THEN

UPDATE Pi | ot e Mise a jour du pilote concerné par
SET nbQualif = nbQualif + 1 I'ajout de la qualification.
WHERE brevet = NEW brevet;
ELSE
I NSERT | NTO TRACE VALUES Instruction jamais réalisée !
(CONCAT(' Le pilote ',v_nom
a déja 3 qualifications!'));
I NSERT | NTO TRACE VALUES ( NULL); Erreur volontaire.
END | F;
END;

En considérant les donnéesinitiales, le test de ce déclencheur est |e suivant. On remarque que
le premier | NSERT est bien évité (le pilote PL-1 a déja trois quaifications). Bizarrement
I’ ajout du message danslatable Tr ace n'est pas effectué, car le déclencheur invalide tout son
traitement en cas d’ erreur. La seconde insertion, en revanche, est bien effectuée (le pilote PL-
3 n’aqu’ une seule qualification).
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BEFORE | NSERT

Evénement déclencheur Résultat

--ajout incorrect
I NSERT | NTO Qualifications
VALUES ERROR 1048 (23000): Columm 'col' cannot be null
("PL-1","A380',: SYSDATE())$ -- ne fait pas |'INSERT dans Qualifications
-- ni dans Trace !

-- ajout correct
I NSERT | NTO Qualifications
VALUES Query OK, 1 row affected (0.09 sec)
("PL-3","A380',SYSDATE())$ -- fait |I'INSERT dans Qualifications et met a jour
-- latable Pilote (colonne nbQualif)

Citonsletravail de Roland Bouman, un Hollandais qui a écrit une fonction (UDF user-defined
function) en C, qui se comporte comme une fonction native (built-in) simulant le RAI SE_
APPL| CATI ON_ERROR. Cette fonction permet de retourner un message personnalisé a partir
du corps d'un déclencheur (http://rpbouman.blogspot.com/2005/11/using-udf-to-raise-errors-
from-inside.html).

Alorsqu'il n’est pas, en général, possible de manipuler latable sur laquelle se porte e déclen-
cheur dans le corps du déclencheur lui-méme, Oracle parle de mutating tables, et MySQL
permet d accéder a la table en lecture. Si on tente d'y parvenir en mise a jour (I NSERT,
UPDATE ou DELETE), I'erreur est «k ERROR 1442 (HY000): Can't update table
"xxx' in stored function/trigger because it is already used by
statement which invoked this stored function/trigger ».

L’ exemple suivant décrit la programmation d’'un déclencheur qui compte les lignes d’'une
table aprés chaque nouvelle insertion.

Déclencheur Tr
SET @s_nonbre=03$ SELECT @s_nonbre$
B RS +
CREATE TRI GGER Tri gMut ant | @s_nonbre |
AFTER | NSERT ON Trace FOR EACH ROW +------------ +
BEG N | O |
S +
SELECT COUNT(*) I NTO @s_nonbre I NSERT | NTO Trace
FROM Tr ace; VALUES (' Test TrigMutant')$
END; SELECT @s_nonbre$
$ Foommmmmeaaa +
| @s_nonbre |
S +
| 1 |
B RS +
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Pour en finir avec les déclencheurs, je vaisterminer la« litanie »...

Pas de déclencheur sur une table temporaire ou une vue, ou sur un événement systeme
(connexion, arrét de la base, etc.).

Pas de possibilit¢ de combiner plusieurs événements par 2 ou par 3 (I NSERT OR UPDATE,
| NSERT OR DELETE, etc.).

Les déclencheurs état (statement trigger) ne sont pas encore reconnus.
Il n'est pas possible de désactiver un déclencheur sans le détruire.

Les déclencheurs ne peuvent étre écrits qu'avec le langage procédural de MySQL (qui sert
aussi aux procédures et aux fonctions cataloguées).

Un déclencheur ne peut constituer aucune transaction, ainsi les instructions suivantes sont
interdites : COM T, ROLLBACK, SAVEPOI NT, START TRANSACTI ON et SET CONSTRAI NT.

Les déclencheurs ne sont pas activés par des actions en cascade résultant d’opérations sur
des clés primaires ou étrangéres (CASCADE voir le chapitre 2).

Pour pouvoir supprimer un déclencheur, vous devez disposer du privilége SUPER (le privilége
DROP TRI GGER est avenir). La syntaxe de I'instruction DROP TRI GCER est la suivante :

DROP TRI GGER [ nonBase. ] nonDécl encheur;

Si le nom de la base est omis, MySQL cherchera a détruire le déclencheur dans la base de
données en cours d' utilisation.

Le fait de détruire une table a pour conséquence d'effacer aussi tous les déclencheurs qui lui
sont associés.

Le fait de détruire une base supprime toutes les tables. Par conséquent, les déclencheurs pas-
sent ainsi tous « a la casserole ».

MySQL parle de server-side prepared statements (€tats préparés) pour évoquer le fait de
pouvoir programmer en SQL dynamique. En plus des directives SQL (LMD, LID), il est
possible de construire automatiquement certaines instructions SQL du LDD.
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Il est bien sOr possible de construire desinstructions SQL & partir d’ un programme C (MySQL
C API client library), Java (MySQL Connector/J), .Net (MySQL Connector/NET) ou PHP par
une API écrite en C (mysgli extension).

Par exemple, on pourra créer une table dont le nom passera en paramétre et qui aura un
nombre variable de colonnes. Il seraaussi permis de construire automatiquement une requéte
SQL en fonction des choix d'un utilisateur. En plus des ordres simples, on pourra également
parameétrer une suite d' instructions dans un bloc MySQL.

Une instruction SQL dynamique est stockée en tant que chaine de caractéres qui sera évaluée
a I’exécution et non a la compilation (en opposition aux instructions SQL statiques qui
peuplent la majorité des sous-programmes).

Seules les instructions suivantes peuvent étre construites dynamiquement (dans un prepared
statement) : CREATE TABLE, DELETE, DO, | NSERT, REPLACE, SELECT, SET, UPDATE, et la plu-
part des commandes SHON

Les états préparés ne peuvent étre utilisés dans un déclencheur (seuls les sous-programmes
peuvent en bénéficier pour I'heure).

L'instruction :
DO expressionl [,expression2] ...;

exécute |’ expression (ou les expressions) sans retourner aucun résultat. On peut |’ assimiler a
un raccourci de SELECT expressionl, ... mais sans renvoi de résultat. Elle peut étre
utile pour des fonctions a effet de bord (comme larelache de verrou : RELEASE_LOCK() ).

La construction dynamique d'instructions SQL (prepared statements) est basée sur les trois
directives suivantes:

PREPARE nonEt at FROM ét at Pr épar é;
EXECUTE nonEtat [USING @arl [, @ar2] ...];
{ DEALLOCATE | DROP} PREPARE nontt at ;

L’ instruction PREPARE associe un nom (insensible alacasse) aune instruction dynamique.

ét at Préparé est soit une chaine soit une variable de session contenant le texte de
I"instruction SQL construite (instruction simple, pas d'instructions multiples). Dans cette
chaine, le caractére « ? » (appelé placeholder) permet de se substituer a un parameétre.

L’instruction EXECUTE lance I’ ordre paramétré avec éventuellement la clause USI NG qui
relierales paramétres aux variables de session.

Pour en terminer avec un ordre préparé, utilisez DEALLOCATE PREPARE qui supprimele
contenu de I’ ordre (une fin de session désalloue tous les ordres ouverts).
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Considéronslatable Avi on contenant deux enregistrements.
CREATE TABLE Avi on
(i mmat VARCHAR(6), typeAv CHAR(8), nbHVol DEC MAL(7,2), conp VARCHAR(4));
I NSERT | NTO Avi on VALUES (' F-G.FS', 'A320', 1000, 'AF);
I NSERT | NTO Avi on VALUES (' F-WWOAW, ' A380', 1500, 'AF);

I nstruction DELETE

L e tableau suivant décrit la construction dynamique de I’ ordre de suppression des avions dont
le nombre d' heures de vol est supérieur aun paramétre spécifié par une variable de session (ici
évaluée a1 000).

DELETE
Code MySQL Commentaires
SET @s_nbhVol = 1000 $ Déclaration de la variable de session.
CREATE PROCEDURE bdsout ou. sousProg()
BEG N
PREPARE etat FROM Préparation de l'ordre.

' DELETE FROM Avi on WHERE nbHVol > ?';  Exécution.
EXECUTE et at USI NG @s_nbhVol ;
DEALLOCATE PREPARE et at ;
END;

L'appel (CALL bdsout ou. sousProg()) de cette procédure aura pour conséguence de
détruire |’ avion immatricul é 'F- WOWN!

I nstruction SELECT

L e tableau suivant décrit la construction dynamique de I’ extraction des avions dont e nombre
d’ heures de vol est égal a un paramétre specifié par une variable de session (ici évaluée a
1 000). Larequéte est elle-méme stockée dans une variable de session.

SELECT
Code MySQL Commentaires
SET @s_chaine = Déclaration des variables de session.
' SELECT * FROM Avi on WHERE nbHVol =?' $

SET @s_nbhVol = 1000%
CREATE PROCEDURE bdsout ou. sousProg()
BEG N

PREPARE etat FROM @s_chai ne; Préparation de I'ordre.

EXECUTE et at USI NG @s_nbhVol ; Exécution.

DEALLOCATE PREPARE et at ;

END;

L’ appel de cette procédure aura pour conséquence d' extraire I’ avion immatriculé'F- GLFS..
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I nstruction UPDATE

Le tableau suivant décrit la construction dynamique de I’ instruction de modification (augmen-
tation du nombre d’ heures de vol d'un pourcentage passé en premier parametre) d' un avion
dont I'immatriculation passe en deuxiéme paramétre. Notez qu’il n’est pas besoin de doubler
le guillemet dans la spécification du deuxiéme placeholder : paramétre i mmat (bien qu'il
S agisse d' une chaine de caractéres).

UPDATE
Code MySQL Commentaires
SET @s_chaine = Déclaration des variables de session.
' UPDATE Avi on SET nbHVol =nbHvol *?
WHERE i nmat =?' $

SET @s_i mmat ='F-&FS $
SET @s_pourcent = 1.1$%
CREATE PROCEDURE bdsout ou. sousProg()
BEG N

PREPARE etat FROM @s_chai ne; Préparation de l'ordre.

EXECUTE etat USI NG @s_pourcent, @s_i nmat ; Exécution.

DROP PREPARE et at ;
END;

L’ appel de cette procédure aura pour conséquence d’ aumenter de 10 % le nombre d’ heures de
vol del’avion immatriculé'F- GLFS.

Si I'immatriculation avait été une constante, il aurait fallu doubler le guillemet dans I'affectation
de la variable de session :

SET @s_chai ne =" UPDATE Avi on SET nbHvol =nbHVol *? WHERE i mmat=""'F-GLFS ''$

Les placeholders (points d’interrogation) des états préparés ne peuvent pas remplacer des
noms de tables, de vues, d’'index, de colonnes, etc., dans une instruction, de sorte a construire
un ordre dynamiquement. lls ne peuvent que remplacer des donnés :

dans la clause WHERE pour des SELECT, UPDATE (dans la clause SET aussi) ou DELETE.
dans la clause VALUES pour un | NSERT.

Utilisations

Le tableau suivant résume quelques cas permis et les cas non valides associés. N’ oubliez pas de
doubler chaque guillemet pour affecter une telle chaine de caractéres dans une variable de session.
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Possibles Impossibles

SELECT * FROM tabl e WHERE col = ? ... SELECT ? FROM tabl e WHERE . ..
SELECT * FROM ? WHERE . . .
SELECT * FROM table WHERE ? > 1000

I NSERT | NTO tabl e VALUES (?,?,?,7?) I NSERT I NTO ? VALUES(''F-FRTY'',?,?,7?)

UPDATE t abl e SET col =? WHERE col =?... UPDATE table SET ?=? WHERE col =7 ...
UPDATE ? SET ...

DELETE FROM t abl e WHERE col =2... DELETE FROM tabl e WHERE ? =. ..

DELETE FROM ? . ..

Afin de pallier cette limitation, il faut construire I instruction dynamique a I’ aide de la fonc-
tion CONICAT en incluant éventuellement des placeholders aux endroits permis.

Exemple sans placeholder

La procédure catal oguée suivante crée dynamiquement, dans la base bdsout ou, unetable de
nom passe en premier paramétre. Le nom de la seconde colonne de latable (ici detype | NT)
est passé en second paramétre de la procédure.

Web

Code MySQL Commentaires

CREATE PROCEDURE bdsout ou. sousPr og
(I'N v_paranl VARCHAR(10),

I'N v_paran2 VARCHAR(10)) Construction de la chaine :
BEG N
SET @s_chai ne : = CONCAT ' CREATE TABLE | F NOT EXI STS
(" CREATE TABLE | F NOT EXI STS bdsout ou. v_par anl (i mmat
bdsoutou.',v_parand,' (inmmat CHAR(4), ' CHAR(4),
,V_paran2,' INT)'); v_paran® |NT)’
PREPARE et at FROM @s_chai ne;
EXECUTE et at ; Création de la table.
DEALLOCATE PREPARE et at ;
END;

L' appel suivant de cette procédure aura pour effet de créer latable Hel i co. La commande
DESCRI BE confirme la structure de la nouvelle table.

CALL bdsout ou. sousProg(' Helico','turbine')$
Query OK, 0 rows affected (0.21 sec)
DESCRI BE bdsoutou. Helico $
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[ R [ R Fomm oo Hom - - - Fomm e e o Fomm - +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
[ [ Fomm o Hom - - - Fomm e e o Fom - +
| i mat | char(4) | YES | | NULL | |
| turbine | int(11) | YES | | NULL | |
[ R [ R R R, Hom o - - Fomm e e o Fom - +

2 rows in set (0.39 sec)

Exemple avec placeholder

La procédure catal oguée suivante crée dynamiquement la requéte d’ extraction du type et du
nombre d’ heures de vol (colonnes de noms passés en premier et en deuxiéme parametres) de
latable de nom passé en troisiéme parametre, en fonction d’ une condition sur une colonne (de
nom passé en quatrieme parameétre). Cette condition fait intervenir un paramétre (placehol der)
vaantici 'F- GLFS.

Code MySQL Commentaires
Web

CREATE PROCEDURE bdsout ou. sousPr og

(I'N v_paranl CHAR(6), IN v_paran2 CHAR(6),
IN v_paranB8 CHAR(5), IN v_parami CHAR(5))

BEG N

SET @s_i mmat = 'F-GFS; Avec I'appel suivant, construction de la chaine :
SET @s_chaine := * SELECT t ypeAv, nbHVol
CONCAT( ' SELECT ', v_parant,',', v_paran®, FROM bdsout ou. Avi on

' FROM bdsout ou. ', v_par anB, VWHERE i mmat =?’

' WHERE ' ,v_paramd,' = ?');
PREPARE et at FROM @s_chai ne;
EXECUTE etat USING @s_i nmat ; Exécution de la requéte paramétrée.
DEALLOCATE PREPARE et at ;

END;

L' appel de cette procédure avec les paramétres suivants aura pour effet d’ extraire les valeurs
des deux colonnes du premier enregistrement de la table Avi on présentée au début de cette
section.

CALL bdsout ou. sousProg(' typeAv', ' nbHVol',' Avion','inmmt')$

1 rowin set (0.01 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

© Editions Eyrolles 283



[ Partie

L’ objectif de ces exercices est d écrire des sous-programmes MySQL manipulant des curseurs
et gérant des exceptions sur la base de données Parc informatique.

Curseur

On désire connaitre, pour chaque logiciel installé, le temps (nombre de jours entier décimal) passé
entre I'achat et l'installation. Ce calcul devra renseigner la colonne del ai de la table | nstal | er
pour linstant nulle.

Utiliser une table t est . Trace( nessage VARCHAR(80) (et I'afficher en fin de sous-programme)

pour stocker :

» lesincohérences (date d'installation antérieure a la date d’achat, date d'installation ou date d’achat
inconnue) ;

* le nombre entier de jours séparant I'achat de I'installation (utiliser DATEDI FF) ;

e une chaine simulant un format TIME étendu qui représente le nombre de jours décimal séparant
I'achat de l'installation (par exemple, si le nombre de jours décimal vaut « 14,5 », il faudra cons-
truire la chaine : « 14 j 12: 00: 00 »).

Ecrire la procédure cal cul Tenps pour programmer ce processus. Un exemple de table
t est. Tr ace a produire en sortie :

Logiciel Oracle 6 sur Poste 2 attente 2924 jour(s).
En format TIME étendu 2924 j 00: 00: 00
Logiciel Oracle 8 sur Poste 2 attente 1463 jour(s).

Date d' achat inconnue pour le logiciel SQ*Net sur Poste 2
Logiciel Oracle 6 sur Poste 8 attente 3876 jour(s).

I I
I |
I I
[ I
| Logiciel I. I. S installé sur Poste 7 11 jour(s) avant |'achat! |
I I
I I
| En format TIME étendu 3876 j 10:59:17 |
I I

Transaction

Ecrire la procédure i nst al | LogSeg permettant d’effectuer une installation groupée sur tous les
postes d’'un méme segment d'un nouveau logiciel. La transaction doit enregistrer dans un premier
temps le nouveau logiciel, puis les différentes installations sur tous les postes du segment de méme
type que celui du logiciel acheté. Linstallation se fera a la date du jour. Penser a mettre a jour la
colonne del ai comme programmé précédemment.

284 © Editions Eyrolles



[ chapitre n°

Ne pas encore tenir compte des éventuelles exceptions et tracer chaque insertion dans la table
test. Tr ace. Utiliser les parametres ci-dessous pour tester votre procédure. L'état de sortie doit étre
le suivant. Vérifier aussi la présence des deux nouveaux enregistrements dans la table | nstal | er.
Ne programmer le COMM T gu’une fois la procédure bien testée.

CALL installLogSeg('130.120.80', 'log99', 'Blaster', '2005-09-05",
'9.9', 'PCWS', 999.9)%

o e oo +

| message |

Fo e m e e e e e e e e e e e +

| Blaster stocké dans la table Logiciel |
| Installation sur Poste 4 dans Salle 2 |
| I'nstallation sur Poste 5 dans Salle 2 |

Exceptions

Modifier la procédure i nst al | LogSeg afin de prendre en compte quelques-unes des exceptions

potentielles :

* numéro de segment inconnu (erreur NOT FOUND) ;

* numéro de logiciel déja présent (ERROR 1062 Duplicate entry) ;

e type du logiciel inconnu (ERROR 1452 Cannot add or update a child row) ;

» date d'achat postérieure a celle du jour (se servir du méme calcul que pour la colonne del ai de
I'exercice précédent) ;

* aucune installation réalisée, car pas de poste de travail de ce type (erreur utilisateur pas_
i nstall _possi bl e).

Vérifier chacun de ces cas avec le jeu de tests suivant :

--test segnent

CALL installLogSeg('toto', 'log99','Blaster', '2005-09-05', '9.9',
"PCWS', 999.9)$%

--test logiciel déja présent

CALL installLogSeg(' 130.120.80', 'logl', ' Blaster', '2005-09-05",
'9.9", "PCWS', 999.9)%

--test type du | ogiciel

CALL install LogSeg('130.120.80', 'lo0g98','Mzilla', '2005-11-04', '1',
‘toto', 100.0)%$

--date d achat plus grande que celle du jour ?

CALL installLogSeg(' 130.120.80', 'l10g98','Mzilla', '2010-11-04',6 '1',
"PCWS' , 100.0)%

--aucune install

CALL installLogSeg('130.120.81"', 'l og55',' Eudora', '2005-12-06', '5',
'POWS' , 540)$

--bonne installation

CALL installLogSeg(' 130.120.80', 'log77','Blog Up', '2005-12-05',

"1.3', 'POWS, 90)$
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Déclencheurs

Mises a jour de colonnes

Ecrire les déclencheurs Tri g_AD I nstal l er etTri g_Al _I nstall er surlatable | nstaller
permettant de faire la mise a jour automatique des colonnes nbLog de la table Post e, et nbl ns-
tal | de latable Logi ci el . Prévoir les cas de désinstallation d’un logiciel (AFTER DELETE) sur un
poste, et d'installation (AFTER | NSERT) d'un logiciel sur un autre.

Ecrire les déclencheurs Trig_Al _Poste et Tri g_AD Poste sur la table Post e permettant
d’actualiser la colonne nbPost e de la table Sal | e a chaque ajout ou suppression d’'un nouveau
poste.

Ecrire le déclencheur Tri g_AU Sal | e sur la table Sal | e qui met a jour automatiquement la
colonne nbPost e de la table Segnent aprés la modification de la colonne nbPost e.

Ces deux derniers déclencheurs vont s’enchainer : I'ajout ou la suppression d'un poste entrainera
I'actualisation de la colonne nbPost e de la table Sal | e, qui conduira a la mise a jour de la colonne
nbPost e de la table Segnent . Ajouter un poste pour Vvérifier le rafraichissement des deux tables
(Sal | e et Segnent ). Supprimer ce poste puis vérifier a nouveau la cohérence des deux tables.

Programmation de contraintes

Ecrire le déclencheur Tri g_Bl _I nst al | er surlatable | nst al | er permettant de contréler, avant
chague nouvelle installation, que le type du logiciel correspond au type du poste, et que la date
d'installation est soit nulle soit postérieure a la date d’achat.
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Chapitre 8

MySQL offre, sur son site, différents pilotes pour rendre compatibles des applications avec
une base de données sur différents systémes.

Connector/ODBC (Open DataBase Connectivity) pour Windows, Linux, Mac OS X, et
Unix ;

Connector/J pour toute plate-forme Java en utilisant JDBC (Java DataBase
Connectivity) ;

Connector/Net pour toute plate-forme .Net ;

Connector/M XJ : composant qui encapsule le moteur MySQL dans une application J2EE.

Ce chapitre explique I’ utilisation de I’ API JDBC 3.0 pour manipuler une base MySQL viaun
programme Java.

L’interface JDBC initialement programmee par Sun, appelée auss « passerelle » ou « APl »,
est composée d’'un ensemble de classes permettant e dialogue entre une application Java et
une source de données compatible SQL (tables relationnelles en général, mais aussi données
issues d'un fichier texte ou d’un classeur Excel par exemple). L’ APl JDBC 3.0 que MySQL
fournit gratuitement est appel ée Connector/J.

L'interface JDBC est conforme au niveau d’ entrée de lanorme SQL 2 (entry level) et prend en
charge la programmation multithread. La communication est réalisée en mode client-serveur
déconnecté et s effectue en plusieurs étapes :

connexion alabase de données ;

émissions d'instructions SQL et exploitation des résultats provenant de la base de
données;

déconnexion de la base.

Le spectre de JDBC est large, car |’ applicatif Java peut étre une classe ou une applet coté
client, une serviet, un EJB (Enterprise Java Beans) ou une procédure catal oguée coté serveur.
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Un pilote (driver) JDBC est une couchelogicielle chargée d assurer laliaison entre |’ application
Java (cliente) et le SGBD (serveur). Laclassification des pilotes JDBC distingue quatre types:

Les pilotes de type 1 (JDBC-ODBC Bridge) utilisent la couche logicielle de Microsoft
appelée ODBC. Leclient est dit « épais », puisque le pilote JDBC convertit les appels Java
en appels ODBC avant de les exécuter. Cette approche convient bien pour des sources de
données Windows ou si I'interface cliente est écrite dans un langage natif de Microsoft.

Lespilotes detype 2 (Native-API Partly-Java Driver) utilisent un pilote fourni par le cons-
tructeur de la base de données (natif). Le pilote n’ étant pas développé en Java, le client est
aussi dit « épais» pour cette approche. En effet, les commandes JDBC sont toutes conver-
ties en appels natifs du SGBD considéré. Cette approche convient pour |es applications qui
mani pulent des sources de données uniques (tout Oracle ou IBM, etc.).

Lespilotesdetype 3 (Net Protocol All-Java Driver) utilisent un pilote générique natif écrit
en Java. Leclient est plus « |éger » car les appels IDBC sont transformés par un protocole
indépendant du SGBD. Cette approche convient pour des sources de données hétérogenes.

Les pilotes de type 4 (Native Protocol All-Java Driver) sont écrits en Java. Le client est
Iéger car il ne nécessite aucune couche logicielle supplémentaire. Les appels JDBC sont
traduits en sockets exploités par le SGBD. Cette approche est la plus simple, mais pas
forcément la plus puissante ; elle convient pour tous les types d’ architectures.

Lafigure suivante schématise le principe mis en cauvre au travers des quatre types de pilotes JDBC :

Figure 8-1 Types de pilotes JDBC

type 1 type 2 type 3 type 4
5] . ||
= Java = Java T Java Java
JDBC JDBC Driver Driver
oDBC Driver BD Java 100% Java
100%
TCP/IP
‘Driver Driver

obBC Driver BD Oracle 1BM

= = =
W‘Mﬂmﬂm[ BD ]mﬂmm]m][ BD ". Ig\:\jr MIH[ BD

=
[} BD

Le choix du pilote n’a pas d’influence majeure sur la programmation. Seules les phases de
chargement du pilote et de connexion aux bases sont spécifiques, les autres instructions sont
indépendantes du pilote. En d’ autres termes, si vous avez une application déja écrite et que
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vous décidez de changer le type du pilote — soit que la source de données migre de MySQL a
Access, a Oracle ou & SQL Server par exemple, soit que vous optiez pour un autre pilote en
conservant votre source de données —, seules quelques instructions devront étre réecrites.

Avec MySQL, vous pouvez travailler avec I’ APl de Sun, mais vous n’ avez pas trop le choix
pour le type du pilote (Connector/J est un pilote JDBC de type 4).

La version 3.0 de JDBC est composée de classes et d'interfaces situées dans le paquetage
j ava. sgl du JDK. MySQL propose également une API propriétaire (qui redéfinit et étend
celle de Sun). Le tableau suivant résume la composition de ce paguetage.

Classelinterface Description

java.sql.Driver Pilotes JDBC pour les connexions aux sources de données SQL.
j ava. sql . Connecti on

j ava. sql . St at ement Construction d’ordres SQL.
j ava. sql . Prepar edSt at enent
java. sql . Cal | abl eSt at enmrent

java. sql . Resul t Set Gestion des résultats des requétes SQL.
java. sql . Dri ver Manager Gestion des pilotes de connexion.
j ava. sql . SQLExcepti on Gestion des erreurs SQL.

j ava. sql . Dat abaseMet aDat a Gestion des méta-informations (description de la base de
java. sqgl . Resul t Set et aDat a données, des tables...).

j ava. sql . SavePoi nt Gestion des transactions et des sous-transactions.

La structure d’ un programme Java utilisant JDBC comprend successivement |es phases :
d’importation de paguetages ;
de chargement d’un pilote ;
de création d'une ou de plusieurs connexions ;
de création d'un ou de plusieurs états ;
d’ émission d'instructions SQL sur ces états ;
de fermeture des objets créés.

Le code suivant (JDBCTest . j ava) décrit lasyntaxe du plus simple programme JDBC. Nous
inscrivons toutes les phases dans un méme bloc (Ile mai n), mais elles peuvent se trouver dans
différents blocs ou méthodes de diverses classes.
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Code Java Commentaires
import java.sql.*; Importation du paquetage.
public class JDBCTest Classe ayant une méthode mai n.

{public static void main(String[] args)
throws SQ.Exception, Exception
{
try
{ Systemout.println
("Initialisation de |a connexion");
Cl ass. f or Nane Chargement du pilote JDBC
("comnysql .jdbc. Driver").new nstance(); MySQL.
} catch (d assNot FoundExcepti on ex)
{ Systemout.println
("Probl éme au chargenment"+ex.toString()); }
try
{ Connection cx = DriverMnager. get Connecti on Création d'une connexion.
("jdbc: mysql ://1 ocal host/ bdsout ou?
user =sout ou&passwor d=i ut")
Statenent etat = cx.createStatenent (); Création d'un état de connexion.
Resul t Set rset = etat.executeQuery Extraction de la date courante.
(" SELECT SYSDATE()");
while (rset.next ())
System out. println("Nous somes le : "+
rset.getString (1)); Affichage du résultat.
System out. println("JDBC correctenent
configuré");
}
cat ch( SQLExcepti on ex) Gestion des erreurs.
{ Systemerr.printIn("Erreur : "+ex); }

Le dernier bloc permet de récupérer les erreurs renvoyées par le SGBD. Nous détaillerons en
fin de section le traitement des exceptions.

L’ environnement JDBC sous MySQL nécessite laconfiguration d’ un certain nombre devariables:
La variable PATH doit contenir le chemin de la machine virtuelle Java pour compiler et
exécuter des classes. Le JDK est en général installé dans C: \ j 2sdk1. XXX, les fichiers
j avac etj ava setrouvent dans le sous-répertoire bi n.

Lavariable CLASSPATHdoit inclure le paguetage JDBC (fichier .j ar ) pour MySQL (télé-
chargeable sur le site de MySQL ). Pour ma part, j’ai dézippé lefichier mysql - connec-
tor-java-3.1.12. zi p danslerépertoireC: \ t enp.
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Vous pouvez tester votre environnement en utilisant le fichier JDBCTest .j ava. Si vous utili-
sez I'outil JCreator, configurez la variable CLASSPATH de la maniére suivante: Confi -
gur e/Opti ons/JDK Profil es, clic sur laversion du JDK, puis Edi t , onglet O asses,
faire Add Archi ve et choisir le fichier j ar (pour mon cas nysql - connect or - j ava-
3.1.12-bin.jar).

Figure 8-2 Interface JCreator

5 JORC st i

Cet exempl e décrit |e code nécessaire ala connexion avotre base (il faudramodifier le nom de
labase, le nom et le mot de passe de I’ utilisateur) et doit renvoyer les messages suivants :

Initialisation de |a connexion
Nous sonmes |l e : date et heure courante
JDBC correctenment configuré

La connexion aune base de données est rendue possible par I’ utilisation delaclasseDr i ver -
Manager et del’interface Connecti on.

/ Deux étapes sont nécessaires pour qu’un programme Java puisse se connecter a une base de
données :

Le chargement du pilote par appel de la méthode j ava. | ang. Cl ass. f or Nane.

Létablissement de la connexion en créant un objet (ici cX) de I'interface Connecti on par
linstruction suivante : cX = Driver Manager. get Connecti on(chai neConnexi on);

Pour MySQL, nous verrons que le paraméetre chai neConnexi on représente une variable
dont une syntaxe simplifiée est de type :

jdbc:nysql://[host][:port]/[database][?user][=nomkil][&password][=notPasse]
Cette chaine permettra de désigner la base et d'identifier I' utilisateur.
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Etudions, pour information, I établissement de la connexion d'un pilote de type 1 pour se
mettre en rapport avec une base Access via une source de données ODBC. Lafigure suivante
illustre les parties du panneau de configuration Windows qui permettent de désigner une base
Access. Dans notre exemple, la source (BaseGTR.MDB) est située dans un répertoire sous
I"unité dedisque D: \ et désignée par le DSN (Data Source Name) sour cebaseGIR :

Figure 8-3 Source de données ODBC

T 2|
PiotesODBC | Pasapas | Groupement deconnesions | Apiopos |
Sources de données uliisateur ]
Sources de données systéme | Sources de données fichier |

Sources de données systéme

Nom | Pilate | Ajouter.. |

CBA_EH_DB Microzoft Access Dirver [*.mdb]
CBa_TL_DB Microsoft Access Divver (= mdb) Supprimer
sourcebazeGTR  Microsoft Access Dinver [ mdb)

21
i MNom de la source de données : [sourcebaseGTR | oK |
| Description : [B ase Access Examen GTR
Annuler

Base de données

: Base de données : D% ASOL-Oracle9) ava'\BaseGTR.MDB Aide
Sélectionner. . I Créer... | Réparer... Compacter... |
Avance,

Le code suivant (Test JDBCODBC. j ava) charge un pilote de type 1, puis se connecte a la
source ODBC précitée (inutile de préciser le nom et le mot de passe de I’ utilisateur du fait
d'une base Access). Le DSN est noté en gras dans le script.

Code Java i
. ! Commen.talres
import java.sql.*; Importation.
cl ass Test JDBCODBC Classe ayant une
{ public static void main (String args []) méthode mai n.
throws SQLException Chargement d'un pilote

{try {d ass. forNane("sun.jdbc. odbc. JdbcCdbcDriver");} JDBC/ODBC.
catch (d assNot FoundExcepti on ex)
{ Systemout.println ("Probleme au chargenent"); }
try { Connection conn = DriverManager. get Connecti on

("j dbc: odbc: sour cebaseGTR', "",""); Connexion a la base
.o} Access.
cat ch(SQLException ex){ ...} } } Gestion des erreurs.
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Seules les phases de chargement de pilote et de création de la connexion changent. Afin de
transférer un pilote MySQL, il faut utiliser I'interface Dri ver Manager implémentée par
I"appel delaméthode d ass. f or Name( ) . Sous Connector/J, le nom de la classe a charger
estcom nysql . j dbc. Dri ver.Laconnexion s effectue par laméthode get Connect i on.

Code Java Commentaires

try

{ dass.forNane("com nysql .jdbc.Driver").new nstance(); Chargementdu pilote
} catch (d assNot FoundException ex) MySQL.

{ Systemout.println
("Probl énme au chargenent"+ex.toString()); }

try
{ Connection cx = DriverManager . get Connecti on
("jdbc: mysql ://1 ocal host/ bdsout ou? Déclaration d’une con-
user =sout ou&password=iut"); ... } nexion.
cat ch( SQLExcepti on ex) Gestion des erreurs.
{ Systemerr.printin("Erreur : "+ex); }

Le tableau ci-aprés présente les principales méthodes disponibles de I'interface Connec-
ti on. Nous détaillerons I'invocation de certaines de ces méthodes al’ aide des exemples des
sections suivantes.

Méthode Description

createStatenent () Création d’'un objet destiné a recevoir un ordre SQL statique,
non paramétré.

prepareStatenent (String) Précompile un ordre SQL acceptant des paramétres et pouvant
étre exécuté plusieurs fois.

prepareCal | (String) Appel d’'une procédure cataloguée (certains pilotes attendent
execut e ou ne reconnaissent pas pr epar eCal | ).

voi d set Aut oConmi t ( bool ean) Positionne ou non le commit automatique.

void commit() Valide la transaction.
voi d rol | back() Invalide la transaction.
voi d cl ose() Ferme la connexion.
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Une fois la connexion établie, il est nécessaire de définir des états qui permettront I’ encapsu-
lation d'instructions SQL dans du code Java. Un état permet de faire passer plusieurs instruc-
tions SQL sur le réseau. On peut affecter a un état une ou plusieurs instruction SQL. Si on
désire exécuter plusieurs fois la méme instruction, il est intéressant de réserver I’ utilisation
d'un état acet effet.

Figure 8-4 Connexion et états

Données (I NT VARCHAR...)

_I SELECT, | NSERT... ( St at ement 1 )
-Java Pre
par edst at enent
( () Base
Connecti on St at enent MySQL

Différentes interfaces sont prévues a cet effet :

St at ement pour les ordres SQL statiques. Ces états sont construits par la méthode
creat eSt at enent appliquée alaconnexion.

Pr epar edSt at ement pour les ordres SQL paramétrés. Ces états sont construits par la
méthode pr epar eSt at enment appliquée ala connexion.

Cal | abl eSt at enent pour les procédures ou fonctions catal oguées. Ces états sont cons-
truits par laméthode pr epar eCal | appliquée ala connexion.

S'il ne doit plus étre utilisé dans la suite du code Java, chaque objet de type St at enent ,
Pr epar edSt at ement ou Cal | abl eSt at enent devra étre fermé a |’ aide de la méthode
cl ose.

Unefoisqu’un état est crég, il est possible de lui passer des paramétres par des méthodes géné-
riques (étudiées plus en détail par la suite) :
set xxx ou xxx désigne le type de la variable (exemple: set String ouset!nt) du
sens Java vers MySQL (setter methods). Il s'agit ici de paramétrer un ordre SQL
(instruction ou appel d’'un sous-programme) ;
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get xxx (exemple: get String ougetlnt) du sens MySQL vers Java. |l sagit ici
d’ extraire des données de la base dans des variables hdtes Java via un curseur Java (getter

methods) ;

updat exxx (exemple: updat eSt ri ng ouupadat el nt) du sensJavaversMySQL. Il
S'agit ici de mettre a jour des données de la base via un curseur Java (updater methods).
Ces méthodes sont disponibles seulement depuislaversion 2 de JDBC (SDK 1.2).

Nous décrivonsici I utilisation d'un état simple (interface St at enent ). Nous étudierons par
la suite les instructions paramétrées (interface Pr epar edSt at enent ) et appels de sous-
programmes (interface Cal | abl eSt at ement ). Le tableau suivant décrit les principales

méthodes de I’ interface St at enent .

Méthode

Resul t Set execut e-
Query(String)
int executeUpdate(String)

bool ean execute(String)

Connecti on get Connection()
voi d set MaxRows(i nt)

i nt get Updat eCount ()

voi d cl ose()

Description

Exécute une requéte et retourne un ensemble de lignes (objet
Resul t Set).

Exécute une instruction SQL et retourne le nombre de lignes
traitées (I NSERT, UPDATE ou DELETE) ou O pour les instruc-
tions ne renvoyant aucun résultat (LDD).

Exécute une instruction SQL et renvoie t r ue si c’est une ins-
truction SELECT, f al se sinon (instructions LMD ou plusieurs
résultats Resul t Set).

Retourne I'objet de la connexion.

Positionne la limite du nombre d’enregistrements a extraire par
toute requéte issue de cet état.

Nombre de lignes traitées par I'instruction SQL (-1 si c’est une
requéte ou si l'instruction n’affecte aucune ligne).

Ferme ['état.

Le code suivant (Et at s.j ava) présente quelques exemples d' utilisation de ces méthodes sur
un état (objet et at Si npl e). Nous supposons qu'un pilote JDBC est chargé et que la
connexion cx a été créée. Nous verrons en fin de chapitre comment traiter proprement les

exceptions.
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Code Java Commentaires
Statenent etatSinple = cx.createStatenent(); Création de I'état.
et at Si npl e. execut e (" CREATE TABLE | F NOT EXI STS Ordre LDD.

Conpagni e( conp VARCHAR(4), nomConp VARCHAR(30),
CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY KEY(conp))");

int | = etatSinpl e. execut eUpdat e (" CREATE TABLE | F Ordre LDD (autre écri-
NOT EXI STS Avion (inmat VARCHAR(6),typeAvi on ture), j contient 0
VARCHAR(15), cap SMALLI NT, conpa VARCHAR(4), (aucune ligne n'est con-
CONSTRAI NT pk_Avi on PRI MARY KEY(i nmat), CONSTRAI NT cernée).

f k_Avi on_conp_Conpagni e FORElI GN KEY(conpa) REFERENCES
Conpagni e(conp)) ") ;

int k = etatSi npl e. executeUpdate ("INSERT | NTO Ordre LMD, k contient 1
Conpagni e VALUES (' AF' ,"Air France')"); (une ligne est concernée).
et at Si npl e. execut e ("I NSERT | NTO Avi on VALUES Ordres LMD (autres écri-

(' F-WISS', ' Concorde', 90,"' AF')"); tures).

et at Si npl e. execut e ("I NSERT | NTO Avi on VALUES
(' F-FGFB', ' A320',148,' AF')");
et at Si npl e. set MaxRows ( 10) ; Pas plus de 10 lignes
retournées par les pro-
chaines extractions.

Resul t Set curseurJava = Chargement d’un curseur
et at Si npl e. execut eQuery (" SELECT * FROM Avi on"); Java.
et at Si npl e. execut e(" DELETE FROM Avi on") ; Ordre LMD, | contient 2
int | = etatSinple.getUpdateCount (); (avions supprimés).

L e tableau suivant indique laméthode préférentielle autiliser sur I’ état courant (objet St at e-
ment ) en fonction deI’instruction SQL a émettre :

Instruction SQL Méthode Type de retour
CREATE ALTER DROP execut eUpdat e int

| NSERT UPDATE DELETE execut eUpdat e int

SELECT execut eQuery Resul t Set

Les échanges de données entre variables Java et colonnes des tables Oracle impliquent de
prévoir des conversions de types. D’ une maniére générale, tout type de donnée MySQL peut
étre convertit en un type j ava. | ang. Stri ng. Les types numériques trouvent aussi une
correspondance dans les types numériques Java (attention toutefois aux arrondis, dépassement
de capacité ou perte de précision).
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Les tableaux suivants présentent les principal es correspondances existantes :

Les types MySQL Peuvent créer les classes Java

CHAR, VARCHAR, BLOB, TEXT, java.lang. String, java.io.|nputStream

ENUM et SET java.io. Reader, java.sql.Blob et java.sql.d ob
FLOAT, REAL, DOUBLE PRECI Sl ON, java.lang. String,java.l ang. Short,

NUMERI C, DECI MAL, TI NYI NT, java. l ang. I nteger,java. |l ang. Long, j ava. | ang. Dou-
SMALLI NT, MEDI UM NT, | NTEGER bl e etj ava. mat h. Bi gDeci nal

et Bl G NT

DATE, TI ME, DATETI ME et java.lang. String,java. sql . Dat e et

TI MESTAMP j ava. sql . Ti nest anp

La méthode get Obj ect () de I'interface Resul t Set (que nous allons étudier plus loin)
réalise implicitement les conversions suivantes :

Types MySQL Types Java
BOOL et BOOLEAN alias de TI NYI NT( 1)

BLOB, Bl NARY(n), BI T(>1), LONGBLOB, byte[]
MEDI UMBLOB, TI NYBLOB et VARBI NARY(n)
Bl T(1) et TI NYI NT j ava. | ang. Bool ean si la configuration

tinylntli sBit est mise a true (par défaut) et la taille
de la variable =1 (j ava. | ang. | nt eger sinon).

DOUBLE[ (n, p)] j ava. |l ang. Doubl e
FLOAT[ (n, p)] java. | ang. Fl oat
SMALLI NT[ (n)] [ UNSI GNED| java.l ang. | nt eger (sans contrfle du signe).
I NT et | NTEGER[ (n)] [ UNSI GNED] java. | ang. I nt eger (si UNSI GNED
j ava. | ang. Long).
MEDI UM NT[ (n)] [ UNSI GNED] java. | ang. I nt eger (si UNSI GNED
j ava. | ang. Long).
BI G NT[ (n)] [ UNSI GNED] j ava. | ang. Long, (si UNSI GNED
j ava. nat h. Bi gl nt eger).
TI NYTEXT, TEXT, MEDI UMTEXT, java.lang. String
LONGTEXT, ENUM . . .) et SET(...)
CHAR(M, VARCHAR(M [ Bl NARY] java. |l ang. Stri ng (si Bl NARY, byt e[]).
DECI MAL[ (n[, p])1] j ava. mat h. Bi gDeci nal
DATE java. sql . Date
YEAR] (2| 4)] j ava. sql . Dat e (date initialisée au 1°" Janvier Oh)
TI ME java.sql.Tine
DATETI ME, TI MESTAMP[ (n) ] j ava. sql . Ti nest anp
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Il est possible de connaitre le type de la variable (ou de I'objet Java) que vous devez utiliser
dans votre programme JDBC pour travailler avec une colonne col d’'une table tab. Pour ce
faire, utiliser la méthode O ass get Cl ass() appliqué a I'objet résultant de I'extraction de la
colonne, dans le Resul t Set, par get Obj ect (" col ") . Une fois cette classe instanciée, il reste
a utiliser St ri ng get Name() pour trouver son nom.

Le code suivant (Cor r esTypes.j ava) présente lamaniére d’ extraire le type Java nécessaire
pour travailler avec lacolonne cap delatable Avi on (ici SMALLI NT).

Code Java Commentaires
Resul t Set curseurJava = et at Si npl e. execut eQuery Extraction dans un curseur de la
("SELECT cap FROM Avion LIMT 1"); capacité du premier avion.
whi |l e (curseurJava. next ()) Ouverture et lecture du curseur.
{ Object obj = curseurJava. get Obj ect ("cap"); Extraction de I'objet Java équiva-
Systemout.println("Valeur : " lent.

+cur seur Java. get Cbj ect ("cap"));

Class clJava = obj.getC ass();

Systemout.println ("C asse Java equival ente : " Déduction de sa classe.
+cl Java. get Narme()) ; }

Latrace de ce programme est la suivante :

Val eur : 148
C asse Java equivalente : java.lang.|nteger

Détaillons a présent les différents scénarios que I’ on peut rencontrer lors d’ une manipulation
de la base de données par un programme Java. Les tableaux suivants répertorient les consé-
guences les plus fréquentes. Les autres cas (relatifs aux contraintes référentielles et aux
problémes de syntaxe) seront étudiés dans la section Traitement des exceptions.

Code Java Résultat
et at . execut eUpdat e( " DELETE FROM Avi on") ; Fait la suppression et passe en séquence.

j = etat.execut eUpdat e("DELETE FROM Avi on"); Fait la suppression, affecte a j le nombre
d’enregistrements supprimés et passe en
séquence.
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Code Java
et at . execut eUpdat e( " DELETE FROM Avi on");

j = etat.executeUpdat e("DELETE FROM Avi on");

Code Java

et at . execut eUpdat e(" | NSERT | NTO Conpagni e
VALUES (' TAF',' Toul ouse Air Free')");

int j= etat.executeUpdate("|NSERT | NTO Conpa-

gnie VALUES (' TAF',' Toul ouse Air Free')");

Code Java

et at. execut eUpdat e( " UPDATE Conpagni e SET
nomConp = 'Air France Conpagny' WHERE conp =
AR )

int j= etat.executeUpdate("UPDATE Avi on SET
capaci t e=capaci te*1.2");

Résultat

Aucune action sur la base et passe en
séquence.

Aucune action sur la base, affecte aj la
valeur O et passe en séquence.

Résultat

Fait I'insertion et passe en séquence.

Fait I'insertion, affecte aj le nombre 1 et
passe en séquence.

Résultat

Fait la modification et passe en
séquence. Si aucun enregistrement n'est
concerné, aucune exception n’est levée.

Fait la (les) modification(s), affecte a j le
nombre d’enregistrements modifiés et
passe en séquence (0 si aucun enregis-
trement n’est modifié).

Etudionsici la gestion des résultats d’ une instruction SELECT.

Le résultat d’une requéte est placé dans un objet de l'interface Resul t Set qui s’apparente a
un curseur Java.

Le tableau suivant présente les principales méthodes disponibles de I'interface Resul t Set .
Les méthodes relatives aux curseurs navigables seront étudiées par la suite. Le parcours de ce
curseur s opére par laméthode next . Initialement (aprés création et chargement du curseur),
on est positionné avant la premiére ligne. Bien qu’un objet de I'interface Resul t Set  soit
automati quement fermé quand son état est fermé ou recrég, il est préférable de le fermer expli-
citement par laméthode cl ose s'il ne doit pas étre réutilisé.
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Méthode
bool ean next ()

voi d cl ose()

get xxx(int)

updat exxx( ..)

Resul t Set Met aDat a get Met aDat a()
hj ect get Obj ect (String)

Description

Charge I'enregistrement suivant en retournant t r ue, renvoie
f al se lorsqu’il N’y a plus d’enregistrement suivant.

Ferme le curseur.

Récupére, au niveau de I'enregistrement, la valeur de la
colonne numérotée de type xxx. Exemple : get I nt (1), get S-
tring(l), get Dat e(1), etc., pour récupérer la valeur de la pre-
miére colonne.

Modifie, au niveau de I'enregistrement, la valeur de la colonne
numérotée de type xxx. Exemple : updat el nt (1,i),
updat eSt ri ng(1,nom), etc.

Retourne un objet Resul t Set Met aDat a correspondant au curseur.

Retourne la valeur de la colonne désignée par le parametre
dans une variable Java de type adéquat.

Distinguons I’instruction SELECT qui génére un curseur statique (objet Resul t set utilisé
sans option particuliére) de celle qui produit un curseur navigable ou modifiable (objet
Resul t set employé avec des options disponibles depuislaversion 2 de JDBC).

Le code suivant (SELECTst at i que.j ava) extrait les avions de la compagnie 'Air France
par I'intermédiaire du curseur cur seur Java. Notez I’ utilisation des différentes méthodes
get pour récupérer des valeurs issues de colonnes.

Code Java Commentaires
try {...
Statenent etatSinple = cx.createStatenent(); Création de I'état.

Resul t Set curseurJava =

Création et charge-

et at Si npl e. execut eQuery (" SELECT i mmat, cap FROM Avion  ment du curseur.
WHERE conp = ( SELECT conp FROM Conpagni e WHERE nom

Comp="Air France')");

fl oat noyenneCapacité =0;

i nt nbAvi ons = 0;
whi | e (curseurJava. next())

Parcours du curseur.

{Systemout.print("Immat : "+curseurJava.getString(1));

Systemout. println("Capacité :

"+curseurJava. getlnt(2)); Extractionde colonnes.

noyenneCapaci t € += curseurJava. getlnt(2);

nbAvi ons ++; }
moyenneCapaci t € /= nbAvi ons;

Systemout. println("Capacité nmoy : "+nmpyenneCapacité);

cur seur Java. cl ose();
} catch(SQ.Exception ex) {

Fermeture du curseur.
Gestion des erreurs.
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Un curseur Resul t Set déclaré sansoption n'’ est ni navigable ni modifiable. Seul un déplace-
ment du début verslafin (par laméthode next ) est admis. Il est possible de rendre un curseur
navigable en permettant de le parcourir en avant ou en arriere, et en autorisant |’ accés direct a
un enregistrement d’ une maniére absolue (en partant du début ou de lafin du curseur) ou rela-
tive (en partant de la position courante du curseur). On peut aussi rendre un curseur modifiable
(la base pourra étre changée par I’ intermédiaire du curseur).

Deés/’instant ot on déclare un curseur navigable, il faut aussi statuer sur lefait qu’il soit modi-
fiable ou pas (section suivante). La nature du curseur est explicitée a I’aide d’options de la
méthode cr eat eSt at erment

Statenent createStatenent (int typeCurseur, int nodifCurseur)

Constantes

Les valeurs permises du premier paramétre (t ypeCur seur ), €t qui concernent le sens de
parcours, sont présentées dans le tableau suivant :

Constante Explication

Resul t Set . TYPE_FORWARD_ONLY Le parcours du curseur s’opére invariablement du début
a la fin (non navigable).

Resul t Set. TYPE_SCROLL_I| NSENSI Tl VE Le curseur est navigable mais pas sensible aux modifica-
tions.

Resul t Set. TYPE_SCROLL_SENSI Tl VE Le curseur est navigable et sensible aux modifications.

/ Un curseur est sensible dés que des mises & jour de la table sont automatiguement répercu-
tées au niveau du curseur durant la transaction. Lorsqu’il est déclaré insensible, les modifica-
tions de la table ne sont pas renvoyées dans le curseur.

Méthodes

Les principales méthodes que |I'on peut appliquer & un curseur navigable sont les suivantes.
Les deux premiéres sont aussi des méthodes de I'interface St at ement qui affectent et préci-
sent le sens de parcours pour tous les curseurs de I’ état donné.

© Editions Eyrolles 303



[ Partie

304

Méthode Fonction

voi d set FetchDirection(int) Affecteladirection du parcours :
Resul t Set .FETCH_FORWARD ( 1000) ,
Resul t Set .FETCH_REVERSE (1001) ou
Resul t Set .FETCH_UNKNOM (1002) .

int getFetchDirection() Extrait la direction courante (une des trois valeurs ci-dessus).

bool ean i sBeforeFirst() Indique si le curseur est positionné avant le premier enregistre-
ment (f al se si aucun enregistrement n'existe).

voi d beforeFirst() Positionne le curseur avant le premier enregistrement (aucun
effet si le curseur est vide).

bool ean isFirst() Indique si le curseur est positionné sur le premier enregistrement
(f al se si aucun enregistrement n’existe).

bool ean isLast () Indique si le curseur est positionné sur le dernier enregistrement
(f al se si aucun enregistrement n’existe).

bool ean i sAfterLast () Indique si le curseur est positionné aprés le dernier enregistre-
ment (f al se si aucun enregistrement n'existe).

voi d afterLast() Positionne le curseur aprés le dernier enregistrement (aucun effet
si le curseur est vide).

bool ean first() Positionne le curseur sur le premier enregistrement (f al se si
aucun enregistrement n’existe).

bool ean previ ous() Positionne le curseur sur I'enregistrement précédent (f al se si
aucun enregistrement ne précede).

bool ean | ast () Positionne le curseur sur le dernier enregistrement (f al se si
aucun enregistrement n’existe).

bool ean absol ute(int) Positionne le curseur sur le n-iéme enregistrement (en partant du
début si n est positif, ou de la fin si n est négatif, fal se si aucun
enregistrement n’existe a cet indice).

bool ean rel ative(int) Positionne le curseur sur le n-ieme enregistrement en partant de
la position courante (en avant si n est positif, ou en arriére si n est
négatif, fal se si aucun enregistrement n’existe a cet indice).

Connector/J de MySQL ne permet pas encore de changer le sens de parcours d’'un curseur au
niveau de I'état et au niveau du curseur lui-méme (seule la constante Resul t Set .FETCH_
FORWARD est interprétée). Aucune erreur n'a lieu a I'exécution si vous modifiez le sens de par-
cours d'un curseur, la direction restera simplement inchangée (en avant toute !).

Ainsi, pour parcourir un curseur al’envers, il faudra soit utiliser des indices négatifs (dans les
méthodes absol ut e et rel ati ve), soit employer la méthode pr evi ous en partant de la
findu curseur (af t er Last).
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Parcours

Le code suivant (SELECTnavi gabl e.j ava) présente une utilisation du curseur navigable
cur seur Navi Java. Le deuxiéme test renvoie f al se, car, aprés |’ouverture, le curseur
n’'est pas positionné sur le premier enregistrement, et la méthode next le place selon le sens

du parcours du curseur.

Code Java

try {...
Statenent etat Si npl e =creat eSt at ement

(Resul t Set . TYPE_SCROLL_I NSENSI Tl VE, Resul t Set . CONCUR_READ_ONLY) ;

Resul t Set curseur Navi Java = et at Si npl e. execut eQuer y(" SELECT
i mmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");
if ( curseurNaviJava.isBeforeFirst() )
System out. println("Curseur positionné au début");
if ( curseurNaviJdava.isFirst() )
System out. println("Curseur positionné sur le ler déja");
whi | e( curseur Navi Java. next () )
{if ( curseurNaviJava.isFirst() )
Systemout. println("ler avion :
if ( curseurNaviJava.isLast() )
Systemout. println("Dernier avion : ");
Systemout.print("lmmat: "+curseurNaviJava.getString(1));
Systemout. println(" type : "+curseurNaviJava.getString(2));}
if ( curseurNaviJava.isAfterlLast() )Systemout.println("Curseur
positionné aprés la fin");
if ( curseurNaviJava. previous() )
if ( curseurNaviJava. previous() )
{System out . prinln("Avant dernier avion :
curseur Navi Java. get String(1));}
if ( curseurNaviJava.first() )
{Systemout.printin("First avion : "+
cur seur Navi Java. get String(1));}
if ( curseurNaviJava.last() )
{Systemout.println("Last avion : "+
curseur Navi Java. get String(1));}
cur seur Navi Java. cl ose();

")

"

} catch(SQ.Exception ex) { ...}

Commentaires

Création de
I'état.

Création et
chargement du
curseur.

Test renvoyant
true.

Test renvoyant
fal se.
Parcours du
curseur en affi-
chant les pre-
mier et dernier
enregistre-
ments.

Test renvoyant

true.

Affiche l'avant-

dernier enregis-
trement.

Affiche le pre-
mier enregistre-
ment.

Affiche le der-
nier enregistre-
ment.

Ferme le cur-
seur.

Gestion des
erreurs.

Créez des curseurs non navigables quand vous voulez rapatrier de trés gros volumes de don-
nées (taille du cache limitative c6té client). Fragmentez vos requétes quand vous voulez mani-
puler des curseurs navigables. Les prochaines versions de MySQL et Connector/J devraient

prendre en charge une gestion c6té serveur des curseurs navigables.
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Positionnements

Des méthodes assurent I’ accés direct & un curseur navigable. Notez que absol ut e( 1) équi-
vaut afirst(), de méme absol ute(-1) équivaut al ast (). Concernant la méthode
rel ative, il faut I’ utiliser dans un test pour s assurer qu'’ elle s'applique a un enregistrement
existant (voir I'exemple suivant). D’ autre part, I’ utilisation der el at i ve( 0) n’aaucun effet.

Considérons la table suivante qui est interrogée au niveau des trois premiéres colonnes par le
curseur navigable cur seur PosJava

Figure 8-5 Curseur navigable

Avi on

i mmat typeAvion |cap conp
F-FGFB Concorde 95 AF
F-GKUB A330 240 AERI
F-GLFS A320 140 TAT
F-GLKT A340 300 AERI
F-GLZV A330 250 AERI

[ F-WTSS Concorde 90 AF

cur seur PosJava

Le code suivant (SELECTPosi t i ons.j ava) présente les méthodes qui permettent d’ accéder
directement a des enregistrements de ce curseur :

Code Java

try {...
Statenment etat Si npl e =creat eSt at enent
(Resul t Set. TYPE_SCROLL_I| NSENSI Tl VE,
Resul t Set . CONCUR_READ_ONLY) ; fiables.
Resul t Set cur seur PosJava = Création et chargement du cur-

et at Si npl e. execut eQuery(" SELECT i mmat, t ypeAvi on, cap seur.
FROM Avi on");

cur seur PosJava. absol ute(1);

if (curseurPosJava.relative(2))
Systemout.println("relative(2): "+

curseur PosJava. get String(1));

Commentaires

Création de I'état avec cur-
seurs insensibles et non modi-

Curseur sur le premier avion.
Accés au troisiéme avion.

el se
Systemout. println("Pas de 3ene avion!");
if (curseurPosJava.relative(-2))
Systemout.printin("relative(-2) : "+
cur seur PosJava. get String(1));

Retour au premier avion.

el se
Systemout.println("Pas retour -2 possible I'");
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Code Java Commentaires

if ( curseurPosJava. absol ut e(-2) Accés a l'avant-dernier enre-
Systemout. println("absolute(-2) : "+ gistrement.
curseur PosJava. get String(1));
el se
Systemout. println("Pas d' avant dernier avion");
cur seur PosJava. afterLast () ; Parcours du curseur en sens
whi | e( cur seur PosJava. previous()) { ...} inverse.
cur seur PosJava. cl ose(); Fermeture du curseur.
} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.

Pour définir un curseur navigable :
Une requéte ne doit pas contenir de jointure.
Ecrivez « SELECT a.* FROM table a... » alaplace de « SELECT * FROM t abl e..».

Un curseur modifiable permet de mettre a jour la base de données : transformation de colon-
nes, suppressions et insertions d’ enregistrements. Les valeurs permises du deuxiéme paramé-
tre (modi f Cur seur ) de la méthode cr eat eSt at enent , définie a la section précédente,
sont présentées dans le tableau suivant :

Constante Explication
Resul t Set . CONCUR_READ ONLY Le curseur ne peut étre modifié.
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE Le curseur peut étre modifié.

Le caractére modifiable d’'un curseur est indépendant de sa navigabilité. Néanmoins, il est
courant qu’ un curseur modifiable soit également navigable (pour pouvoir se positionner ala
demande sur un enregistrement avant d’ effectuer samise ajour).

Pour spécifier un curseur de nature CONCUR_UPDATABLE :

Une requéte ne doit pas contenir de jointure ni de regroupement, elle doit seulement extraire
des colonnes (les fonctions monolignes et multilignes sont interdites).

Ecrivez « SELECT a.* FROM table a... » alaplace de « SELECT * FROM table... »:
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Il est aussi possible de définir un curseur par une requéte de type SELECT... FOR UPDATE.
Les principal es méthodes relatives aux curseurs modifiables sont les suivantes :

Méthode

int

int

i nt

int

voi d
voi d
voi d
voi d
voi d

voi d

get Resul t Set Type()

get Resul t Set Concur rency()

get Type()

get Concurrency()
del et eRow()
updat eRow()
cancel RowUpdat es()
noveTol nsert Row()
i nsert Row)
nmoveToCur r ent Row()

Fonction

Renvoie le caractere navigable des curseurs d’un état donné
(Resul t Set . TYPE_FORWARD_ONLY...).

Renvoie le caractere modifiable des curseurs d’'un état donné
(Resul t Set . CONCUR_READ ONLY ou
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE).

Renvoie le caractére navigable d'un curseur donné.
Renvoie le caractere modifiable d’'un curseur donné.
Supprime I'enregistrement courant.

Modifie la table avec I'enregistrement courant.

Annule les modifications faites sur I'enregistrement courant.
Déplace le curseur vers un nouvel enregistrement.

Insére dans la table I'enregistrement courant.

Retour vers I'enregistrement courant (a utiliser éventuellement
apres noveTol nser t Row).

/ Les opérations de modification et d’insertion (UPDATE et | NSERT) a travers un curseur se réalisent
en deux temps : mise a jour du curseur puis propagation a la table de la base de données. Il suffit
ainsi de ne pas exécuter la deuxiéme étape pour ne pas opérer la mise a jour de la base.

La suppression d’enregistrements (DELETE) a travers un curseur s’opére en une seule instruc-
tion qui n’est pas forcément validée par la suite : il faudra programmer explicitement le conmmi t
ou laisser le parametre d’autocommit a t r ue (par défaut).

Lafigure suivante illustre les modifications effectuées sur latable Avi on par I'intermédiaire
du curseur Cur seur Modi f Java utilisé par lestrois programmes Java suivants :
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Figure 8-6 Mises a jour d'un curseur

Avi on

i mmat typeAvion |[cap conp
F-FGFB Concorde 95 AF
F-GKUB A330—-A380 | 2405350 | AERI
F-GLFS A320 140 TAT
F-GLKT A340 300 AERI
F-GLzZV A330 250 AERI
F-WTSS Concorde 90 AF
F-LUTE TB20 4 NULL

cur seur Modi f Java
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Le code suivant (Resul t DELETE.j ava) supprime le troisiéme enregistrement du curseur et
répercute lamise & jour au niveau de la table Avi on du schéma connecté. Nous déclaronsici

Ce curseur « navigable » :

~—————] Code Java i
Commentaires
try {...
Statenment etatSinple =
cx. createStat ement (Resul t Set. TYPE_SCROLL_| NSENSI Tl VE,
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ; Création de létat et
cx. set Aut oCommi t (f al se); désactivation de la vali-
dation automatique.
Resul t Set curseur Mdi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i nmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");
if (curseurMdifJava. absol ute(3)) Acces direct au troi-
{ curseur Modi f Java. del et eRow(); siéme avion, suppres-
cx.commt(); } sion de [l'enregistre-
el se ment.
Systemout. println("Pas de 3éne avion!");
cur seur Modi f Java. cl ose(); Fermeture du curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
Le code suivant (Resul t DELETE2.j ava) supprime le méme enregistrement en supposant
son indice a priori inconnu. Nous déclaronsici ce curseur « non navigable ». Notez I utilisa
tion de laméthode equal s pour comparer deux chaines de caractéres :
~———] Code Java Commentaires

try {...
Statenment etatSinple =
cX. createSt at ement (Resul t Set . TYPE_FORWARD_ONLY,

Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ; Création de [I'état et
cx. set AutoCommi t (f al se); désactivation de la valida-
tion automatique.
Resul t Set curseur Modi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.

(" SELECT i nmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");
String p_imat = "F-GFS";

whi | e( cur seur Modi f Java. next ()) Accées a l'enregistrement
{if (curseurModifJava.getString(1).equals(p_inmmt)) et suppression.
{ cur seur Modi f Java. del et eRow() ; ; }
}
cur seur Modi f Java. cl ose(); Fermeture du curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
309
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La modification de colonnes d' un enregistrement au niveau de la base de données s opére en
deux étapes: mise a jour du curseur par les méthodes updat exxx (updater methods), puis
propagation des mises ajour dans latable par laméthode updat eRow( ) .

Les méthodes updat exxx ont chacune deux signatures. Par exemple, la méthode de modifi-
cation d’ une chaine de caractéres (val able pour les colonnes CHAR et VARCHAR) est disponible
en raisonnant en fonction soit de la position soit du nom de la colonne du curseur :

voi d updateString(int positionColonne, String chafne)
voi d updateString(String nonCol onne, String chailne)

Le code suivant (Resul t UPDATE.j ava) change, au niveau delatable Avi on, deux colonnes
du deuxiéme enregistrement du curseur. Nous déclarons ici ce curseur « sensible » pour
pouvoir éventuellement visualiser latransformation réalisée dans e méme programme.

Code Java Commentaires

try {...
Statenent etatSinple =

cX. creat eSt at ement (Resul t Set . TYPE_SCROLL_SENSI Tl VE,

Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ; Création de [I'état et
cx. set Aut oCommi t (f al se); désactivation de la vali-
dation automatique.
Resul t Set curseur Mdi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i nmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");
if (curseurMdifJava. absol ute(2)) Acces a I'enregistrement.
{ curseur Mdi fJava. updateString(2, "A380"); Premiére étape.

cur seur Modi f Java. updat el nt ( 3, 350);

cur seur Modi f Java. updat eRow() ; Deuxieme étape.
cx.commt(); }
el se Validation.
System out. println("Pas de 2ene avion!");
cur seur Modi f Java. cl ose(); Fermeture du curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

L'insertion d'un enregistrement au niveau de la base de données s opere en trois étapes:
préparation al’insertion dans le curseur par la méthode noveTol nser t Row, mise ajour du
curseur par les méthodes updat exxx, puis propagation des actualisations dans latable par la
méthodei nser t Row. L’ éventuel retour al’ enregistrement courant se programme al’ aide de
laméthode noveToCur r ent Row.

Le code suivant (Resul t | NSERT. j ava) insére un nouvel enregistrement au niveau de la
table Avi on. La quatriéme colonne de la table n'est pas indiquée dans le curseur, €elle est
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donc passée a NULL au niveau de latable, en I'absence de valeur par défaut définie dans la
colonne.

Code Java Commentaires

try {...
Statenment etatSinple =
cXx. createStat ement (Resul t Set . TYPE_SCROLL_SENSI Tl VE,

Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ; Création de Iétat et
cx. set AutoCommi t (f al se); désactivation de la vali-
dation automatique.
Resul t Set curseur Modi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i nmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");
cur seur Modi f Java. noveTol nsert Row() ; Premiére étape.
cur seur Modi f Java. updateString(1,"F-LUTE"); Deuxiéme étape.

cur seur Modi f Java. updat eStri ng(2, " TB20") ;
cur seur Modi f Java. updat el nt ( 3, 4);

cur seur Modi f Java. i nsert Row();

cx.commt(); Troisieme étape.
cur seur Modi f Java. cl ose(); Validation.
Fermeture du curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Avant la version 3.0 de I'API JDBC de Sun, il n'y avait pas de possibilité « standard »
d'extraire lavaleur courante d’ une séguence (colonne AUTO_| NCREMENT). Avec des anciens
pilotes JDBC pour MySQL, il était possible d' utiliser une méthode spécifique de I’ interface
St at emrent , ou d' exécuter une requéte du type SELECT LAST_| NSERT | D() aprés avoir
inséré un enregistrement. Le premier mécanisme n’assure pas la portabilité, le second n’est
pas efficace, puisqu’il oblige a insérer une ligne au préalable (qu’on peut toutefois annuler
avecunr ol | back).

A présent, JDBC 3.0 offre deux nouveaux mécanismes afin d’ extraire lavaleur courante d’ une
séguence AUTO | NCREMENT : la méthode get Gener at edKeys() ou I'exploitation d'un
curseur modifiable vialaméthodei nsert Row() .

Dans tous les cas, il n’est pas nécessaire d’'insérer réellement un nouvel enregistrement (annu-
lation possible par r ol | back). En revanche, I'exécution de I'ajout (par | NSERT) est obligatoire
pour que MySQL évalue une nouvelle valeur de la séquence. Cette action est irréversible dans
le sens ou la séquence sera incrémentée qu’on valide ou non I'ajout de I'enregistrement.
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Le code suivant (Sequencel. j ava) insére un nouvel enregistrement dans latable Af f r e-
t er (décrite au chapitre 2, section Séquences) et récupere lavaleur courante de la séquence a
|’ aide de laméthode get Gener at edKeys() .

Code Java Commentaires

try {...
St atenent etat = cx.createStatenent
(java. sqgl . Resul t Set. TYPE_FORWARD ONLY,

j ava. sqgl . Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ; Création de I'état et
cx. set Aut oCommi t (f al se); désactivation de la vali-
dation automatique.
et at . execut e(" | NSERT | NTO bdsout ou. Af freter Insertion avec I'option de
(conp, i mat, dat eAf f, nbPax) VALUES(' AF' , ' A1', NON(), 100) ", récupération de clé géné-
St at ement . RETURN_GENERATED_KEYS) ; rée.
Resul t Set curseur = etat.get Gener at edKeys(); Extraction de la séquence.

if (curseur.next())
Systemout.println("Val eur de | a sequence "+
curseur.getlnt(1));
el se Systemout.println("Pb sequence ");
cx. rol | back();

curseur.close(); etat.close(); cx.close(); Invalidation de I'ajout.
Fermeture des objets.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Le code suivant (Sequence?2. j ava) insére un nouvel enregistrement danslatable Af f r e-
t er par un curseur modifiable, et récupére la valeur courante de la séquence a I'aide de la
méthode get | nt () appliquée alacolonne AUTO | NCREMENT.

Code Java Commentaires

try {...
Statenent etat = cXx.createStatenent
(java.sql . Resul t Set. TYPE_FORWARD_ONLY,

java. sql . Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ; Création de I'état et désac-
cx. set Aut oCommi t (f al se); tivation de la validation
automatique.
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Code Java

Commentaires

Resul t Set curseur = etat.executeQuery( " SELECT
numAf f, i mmat , conp, dat eAf f FROM bdsout ou. Affreter");

curseur. nmoveTol nsert Row() ;
curseur.insertRow);
curseur.last();

Systemout. println("Val eur de |a sequence "+

Insertion via le curseur.

Extraction de la séquence.

curseur.getint(1));

cx. roll back();

curseur.close(); etat.close(); cx.close(); Invalidation de I'ajout.

} catch(SQLException ex) {

-}

Fermeture des objets.
Gestion des erreurs.

L’interface Resul t Set Met aDat a est utile pour retrouver dynamiquement des propriétés des
tables qui sont manipulées par des curseurs Resul t Set . Cette interface est intéressante pour
programmer dynamiquement des requétes ou d'autres instructions SQL. Ces fonctions vont
extraire de maniére transparente desinformations par |’ intermédiaire du dictionnaire des données.

Unefoisun curseur Resul t Set programmég, il suffit de lui appliquer laméthode get Met a-
Dat a() pour disposer d'un objet Resul t Set Met aDat a. Le tableau suivant présente les
principales méthodes disponibles de I'interface Resul t Set Met aDat a :

Méthode

i nt get Col umCount ()
String get Col utmName(int)
int getCol umType(int)

String get Col uimTypeNane(int)

int isNullable(int)

int getPrecision(int)

int getScale(int)

String get SchemaNane(int)
String get Tabl eNane(i nt)

© Editions Eyrolles

Description
Retourne le nombre de colonnes du curseur.
Retourne le nom de la colonne d'un indice donné du curseur.

Retourne le code du type (selon la classification de
j ava. sqgl . Types) de la colonne d'un indice donné du curseur.

Retourne le nom du type SQL de la colonne d’'un indice donné
du curseur.

Indique si la colonne d'un indice donné du curseur peut étre
nulle (constantes retournées :

Resul t Set Met aDat a.col uimNoNul |'s,

Resul t Set Met aDat a.col urmNul | abl e ou

Resul t Set Met aDat a.col ummNul | abl eUnknown).

Nombre de chiffres avant la virgule de la colonne désignée.
Nombre de décimales de la colonne désignée.
Nom du schéma propriétaire de la colonne.

Nom de la table de la colonne.
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Comme nous l'avons vu au chapitre 5, MySQL ne renseigne pas encore le nom de catalogue.
Ainsi, la méthode get SchemaName() n’est pas encore reconnue.

Le code suivant (Resul Set Met a. j ava) utilise des méthodes de I'interface Resul t Set -
Met aDat a sur la base de larequéte extrayant trois colonnes dans latable Avi on

Code Java Commentaires

try {
Resul t Set curseurJava=et at Si npl e. execut eQuery Création du curseur.

(" SELECT i nmat, typeAvion, cap FROM Avion");

Resul t Set Met aData rsnd = Création d'un objet
cur seur Java. get Met aDat a(); Resul t Set Met aDat a.

int nbCol = rsnd. get Col umCount () ; nbCol contient 3.

String nonReneCol = rsnd. get Col utmNane(2); nonReneCol contient t ypeAvi on.

String type2eneCol = rsnd. get Col uimTypeNane(2); type2eneCol contient VARCHAR

int codeType2enmeCol = rsnd. get Col umType(2); codeType2eneCol contient 12
(code pour VARCHAR).

if (rsmd.isNullable(l) == Test renvoyant vrai (la premiére

Resul t Set Met aDat a. col utmNoNul | s) colonne est la clé primaire).

int pl = rsnd. getPrecision(3); Taille de la colonne cap (renvoie 6
pour un SMALLI NT).

int t1 = rsnd. get Scal e(3); Décimales de la colonne cap
(renvoie 0 pour un SMALLI NT).

curseur Java. cl ose(); Fermeture du curseur.

} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.

L'interface Dat abaseMet aDat a est utile pour connaitre des aspects plus généraux de la
base de données cible (version, éditeur, prise en charge des transactions...) ou des informa-
tions sur la structure de la base (structures des tables et vues, prérogatives...).

Plus de quarante méthodes sont proposées par |'interface Dat abaseMet aDat a. Le tableau
suivant en présente quelques-unes. Consultez la documentation du JDK pour en savoir plus.

Méthode Description

Resul t Set get Col ums(Stri ng, Description de toutes les colonnes d'une table d'un
String, String, String) schéma donné.

String get Dat abaseProduct Name() Nom de I'éditeur de la base de données utilisée.

String get Dat abasePr oduct Versi on() Numéro de la version de la base utilisée.
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Méthode Description

Resul t Set get Tabl es(String, Description des tables d’'un schéma donné.

String, String, String[])

String get User Nane() Nom de I'utilisateur connecté (schéma courant).

bool ean support sSavepoi nts() Renvoie t r ue si la base reconnait les points de validation.
bool ean supportsTransactions() Renvoie t r ue si la base reconnait les transactions.

Le code suivant (Met aDat a. j ava) emploie ces méthodes pour extraire des informations a
propos de la base cible et des objets (tables, vues, séquences...) du schéma courant.

Code Java i
Commentaires
try {
Dat abaseMet aDat a i nfoBase = cx. get MetaData(); Création d’un objet
Dat abaseMet aDat a.
Resul t Set toutesLesTabl es = /i nfoBase. get Tabl es("",
i nf oBase. get User Nanme(), null, null);
Systemout.println("ojets du schema "+ Création d’'un objet
i nf oBase. get User Nane()) ; Resul t Set contenant les
caractéristiques du schéma
courant.
whi |l e (toutesLesTabl es. next()) Parcours du curseur en affi-
{ Systemout.print("Nomde |'objet: "+ chant quelques caractéristi-
tout esLesTabl es. get String(3)); ques.

Systemout.println(" Type : "+
tout esLesTabl es. get String(4)); }

System out. println("Nom base : "+ Affichage du nom de la base.
i nf oBase. get Dat abasePr oduct Nane ());
Systemout. println("Version base : "+ Affichage de la version de la
i nf oBase. get Dat abasePr oduct Versi on ()); base.
if (infoBase.supportsTransactions()) Transactions prises en charge
System out. println("Supporte | es Transactions"); ou pas.
tout esLesTabl es. cl ose(); Fermeture du curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Latrace de ce programme est |a suivante (dans notre jeu d’ exemples) :

oj ets du schema sout ou@ ocal host

Nom de | ' objet: Avion Type : TABLE
Nom de |' objet: Conpagnie Type : TABLE
Nom base : MySQL

Version base : 5.0.15-nt

Supporte | es Sel ect For Updat e

Supporte | es Transactions
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L'interface Pr epar edSt at enent hérite de I'interface St at ement, et la spéciaise en
permettant de paramétrer des objets (états préparés) représentant des instructions SQL
précompilées. Ces états sont créés par la méthode pr epar eSt at enent de I'interface
Connect i on décrite ci-aprés. La chaine de caractéres contient |’ ordre SQL dont les paramé-
tres, s'il en posséde, doivent étre indiqués par le symbole « ? ».

Prepar edSt at ement prepareSt at enent (Stri ng)

Une fois créés, ces objets peuvent étre aisément réutilisés pour exécuter a la demande
I"instruction SQL, en modifiant éventuellement les valeurs des paramétres d’entrée a |’ aide
desméthodes set xxx (setter methods). Le tableau suivant décrit les principal es méthodes de
I’interface pr epar edSt at enent

Méthode Description

Resul t Set execut eQuery() Exécute la requéte et retourne un curseur ni navigable, ni
modifiable par défaut.

i nt execut eUpdat e() Exécute une instruction LMD (I NSERT, UPDATE ou DELETE) et

retourne le nombre de lignes traitées, ou 0 pour les instructions
SQL ne retournant aucun résultat (LDD).

bool ean execute() Exécute une instruction SQL et renvoie t r ue, si c’est une instruc-
tion SELECT, f al se sinon.
void setNull (int, int) Affecte la valeur NULL au parameétre de numéro et de type (classi-

fication j ava. sqgl . Types) spécifiés.

voi d cl ose() Ferme I'état.

Décrivons aprésent un exemple d appel pour chagque méthode de compilation d’ un ordre para-
métré. On suppose la connexion cx créée:

Le code suivant (Pr epar eSELECT.j ava) illustre I' utilisation de la méthode execut e-
Quer y pour extraire les enregistrements de latable Avi on :
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Code Java Commentaires
try { ...
String ordreSQL =
"SELECT i mmat, typeAvion, cap FROM Avi on"; Création d'un état préparé.
Pr epar edSt at enent ét at Préparé =
CX. prepareSt at enent (ordreSQL) ;
Resul t Set curseurJava =ét at Pr épar é. execut eQuery(); Création du curseur résultant de
la compilation de I'état.
whi | e(curseurJava. next()) Parcours du curseur.
{ .}
curseur Java. cl ose(); Fermeture du curseur.
ét at Prépar é. cl ose(); Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
Le code suivant (Pr epar el NSERT. j ava) illustre I' utilisation de la méthode execut e-
Updat e pour insérer | enregistrement (F- NEW A319, 178, AF) danslatable Avi on compo-
sée de quatre colonnes de types CHAR( 6) , VARCHAR( 15) , SMALLI NT et VARCHAR( 4)
f—— q
Code Java Commentaires
try { ...
String ordreSQL =
"I NSERT | NTO Avi on VALUES (?, 2, 2, ?2)"; Création d'un état préparé.

Pr epar edSt at enent ét at Préparé =
CX. prepareSt at ement (ordreSQL) ;
état Préparé.setString(1, "F-NEW); Passage des parametres.
ét at Prépar é. set String(2, "A319");
ét at Préparé. setlnt (3, 178);
état Préparé.set String(4, "AF');
System out . println( étatPréparé. execut eUpdat e() Exécution de l'instruction.
+ " avion inséré.");
ét at Pr épar é. cl ose() ; Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Le code suivant (Pr epar eDELETE. j ava) illustre I’ utilisation de la méthode execut e pour
supprimer un avion dont I'immatriculation passe en paramétre :
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Code Java Commentaires
try {
cx. set Aut oCommi t (f al se);
String ordreSQL =
"DELETE FROM Avi on WHERE i mmat = ?";
Pr epar edSt at enent ét at Pr éparé =

cX. prepareSt at enent (ordreSQL) ; Création d'un état préparé.

état Préparé.setString(1, "F-NEW"); Passage du paramétre.

if (! étatPréparé.execute() ) Exécution de l'instruction.
{ Systemout.println("Enregistrenment sup-
prime");
cx.commit(); }

ét at Pr épar é. cl ose(); Fermeture de I'état.

} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Il n’est pas possible de paramétrer des instructions SQL du LDD (CREATE, ALTER...). Pour
résoudre ce probléme, il faut construire dynamiquement la chaine (St ri ng) qui contient I'ins-
truction a l'aide de I'opérateur de concaténation Java (+). Cette chaine sera ensuite l'unique
parametre de la méthode pr epar eSt at ement .

L'interface Cal | abl eSt at enent permet d' appeler des sous-programmes (fonctions ou
procédures cataloguées), en passant d’ éventuels paramétres en entrée et en en récupérant en
sortie. L’interface Cal | abl eSt at enent spécialisel’interface Pr epar edSt at ement . Les
paramétres d’ entrée sont affectés par les méthodes set xxx. Les paramétres de sortie (définis
QUT au niveau du sous-programme) sont extraits al’ aide des méthodes get xxx. Ces états qui
permettent d’ appeler des sous-programmes sont créés par la méthode pr epareCal | de
I'interface Connect i on, décrite ci-aprés:

Cal | abl eSt at enent prepareCall (String)

L e tableau suivant décompose e parametre de cette méthode (deux écritures sont possibles).
Chaque parametre est indiqué par un symbole « ?» ;

Type du sous-programme Parameétre
Fonction {? = call nonfonction( [?, ?, ...]1 ) }
Procédure {call nonProcédure( [?, 2, ...] ) }
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Unefois|’état crég, il faut répertorier le type des paramétres de sortie (méthode r egi st er -
Qut Par anet er ), passer les valeurs des paramétres d’ entrée, appeler le sous-programme et
analyser les résultats. Le tableau suivant décrit les principales méthodes de I'interface
Cal | abl eSt at enent

Méthode Description

Resul t Set execut eQuery() Idem Pr epar edSt at enent .

int execut eUpdat e() Idem Pr epar edSt at enent .

bool ean execute() Idem Pr epar edSt at enent .

voi d regi sterQutParaneter(int, Transfére un paramétre de sortie a un indice donné d'un
int) type Java (classification j ava. sql . Types).

bool ean wasNul | () Détermine si le dernier paramétre de sortie extrait est a

NULL. Cette méthode doit étre seulement invoquée
apres une méthode de type get xxx.

Le programme JDBC suivant (Cal | abl ePr ocedur e. j ava) décrit I’ appel de la procédure
| eNonConpagni eEst (ayant deux parametres). Le premier indique I’ avion de lacompagnie
recherché, le second contient le résultat (nom de la compagnie).

CREATE PROCEDURE bdsout ou. | eNonConpagni eEst
(I'N p_i mmat CHAR(6), OUT p_nontonp VARCHAR(25))
BEG N
DECLARE f | agNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;
BEG N
DECLARE EXI T HANDLER FOR NOT FOUND SET f| agNOTFQUND : =1;
SELECT nonConp | NTO p_nontonp FROM Conpagni e
WHERE conp = (SELECT conpa FROM Avi on WHERE i nmat = p_i nmat) ;
END;

I F f1 agNOTFOUND THEN
SET p_nontonp : = NULL;
END | F;
END;

L etableau suivant décrit les étapes nécessaires al’ appel de cette procédure (qui ne gére pasles
éventuelles erreurs) pour |’ avion d’immatriculation 'F-GLFS.
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Code Java Commentaires

String ordreSQ =
"{cal | bdsoutou.| eNonConpagni eEst (?, ?)}";

Cal | abl eSt at ement ét at Appel abl e = Création d'un état appelable.
cx. prepareCall (ordreSQ.);
ét at Appel abl e. r egi st er Qut Par anet er Déclaration du paramétre de sortie.
(2,java. sql . Types. VARCHAR) ;
ét at Appel abl e. set String(1,"F-G.FS"); Passage du paramétre d’entrée.
ét at Appel abl e. execut e() ; Exécution de la procédure.

System out. print("Conpagnie de F-GLFS : "+
ét at Appel abl e. get String(2));

ét at Appel abl e. cl ose(); Extraction du résultat.
Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Latrace de |’ appel de cette procédure est la suivante :

Conpagni e de F-G.FS : Transport Air Tour

Pensez, sous root, a donner les privileges nécessaires a I'utilisateur qui va lancer le sous-pro-
gramme via Java (pour mon test, j'ai di lancer GRANT EXECUTE ON bdsout ou. * TO ' sou-
tou' @Il ocal host' et GRANT SELECT ON mysql.proc TO 'soutou' @Il ocal host'). Si
vous ne le faites pas, JDBC vous rappellera clairement a I'ordre.

JDBC supporte le mode transactionnel qui consiste avalider tout ou une partie d’' un ensemble
d’instructions. Nous avons déja décrit, ala section Interface Connect i on, les méthodes qui
permettent & un programme Java de coder des transactions (set Aut oConmmi t, conmi t et
rol | back).

Par défaut, chagque instruction SQL est validée (on parle d’ autocommit). Lorsgue ce mode est
désactivé, il faut gérer manuellement lestransactions avec commi t our ol | back.

Quand le mode autocommit est désactivé :

La déconnexion d’un objet Connecti on (par la méthode cl 0se) valide implicitement la
transaction (méme si comi t n’a pas été invoqué avant la déconnexion).

Chaque instruction du LDD (CREATE, ALTER, DROP) valide implicitement la transaction.
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Depuis la version 3.0 de JDBC (JDK 1.4), on peut inclure des points de validation et affiner
ains la programmation des transactions. Les interfaces Connect i on et Savepoi nt rendent

possible cette programmation.

I nterface Connecti on

Le tableau suivant présente les méthodes de I'interface Connect i on qui sont relatives au
principe des points de validation :

Méthode Description

Savepoi nt set Savepoi nt () Positionne un point de validation anonyme et retourne un
objet Savepoi nt .

Savepoi nt set Savepoi nt (Stri ng) Positionne un point de validation nommé et retourne un
objet Savepoi nt .

voi d rel easeSavepoi nt (Savepoi nt) Supprime le point de validation de la transaction courante.

voi d rol | back( Savepoi nt) Invalide la transaction & partir du point de validation.

I nterface Savepoi nt

Les points de validation sont anonymes (identifiés toutefois par un entier) ou nommés. Le
tableau suivant présente les deux seules méthodes de I’ interface Savepoi nt

Méthode Description
int getSavepointld() Retourne l'identifiant du point de validation de I'objet Savepoi nt .

String get Savepoi nt Nare() Retourne le nom du point de validation de I'objet Savepoi nt .

Le code suivant (Transacti onJDBC. j ava) illustre une transaction découpée en deux
phases par deux points de validation. Dans notre exemple, nous validons seulement la
premiére partie (seul I’avion 'F- NEWR' serainséré dans la table). On suppose la connexion cx

créée.
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Code Java

try {

cx. set Aut oCommi t (f al se);
String ordreSQL =

"I NSERT | NTO Avi on VALUES (?, 2,

Prepar edSt at enent ét at Préparé =

CcX. prepareSt at enent (ordreSQL) ;

?

2",

Commentaires

Désactivation de I'autocommit.

Savepoi nt pl = cx. set Savepoint ("P1");

ét at Prépar é. set String(1,

if (! étatPréparé. execute() )

" F- NEW2") ;

Création d'un état appelable.
Création du point de validation P1.
Passage de parameétres et premiére
insertion.

System out. printin("F-NEV2 inséré");

Savepoi nt p2 =
ét at Préparé. set String(1,

if (! étatPréparé. execute() )

cX. set Savepoi nt (" P2");
"F- NEWB") ;

Création du point de validation P2.
Passage de parameétres et deuxiéme
insertion.

Systemout. println("F-NEW inséré");

cx. rol | back(p2);
cx.commt();
cx. close();
} catch(SQ.Exception ex) { ...}

Annulation de la deuxiéme partie.
Validation de la premiére partie.
Fermeture de la connexion.
Gestion des erreurs.

Les exceptions qui ne sont pas traitées dans les sous-programmes appelés, ou celles que les
sous-programmes ou déclencheurs peuvent retourner, doivent étre prises en compte au niveau
du code Java(dansunbloctry... cat ch...). Lebloc d’ exceptions permet de programmer des
traitements en fonction des codes d’erreur renvoyés par la base Oracle. Plusieurs blocs
d’ exceptions peuvent étre imbriqués dans un programme JDBC.

Afin de gérer les erreurs renvoyées par le SGBD, JDBC propose la classe SQLExcept i on
qui hérite de la classe Except i on. Chague objet (automatiquement créé des la premiéere
erreur) de cette classe dispose des méthodes suivantes :

Méthode

String get Message()

String get SQLSt ate()

int getErrorCode()

SQLExcepti on get Next Excepti on()

Description

Message décrivant I'erreur.

Code erreur SQL Standard (XOPEN ou SQL99).
Code erreur SQL de la base.

Chainage a I'exception suivante (si une erreur renvoie plu-
sieurs messages).
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Le code suivant (Except i ons1. j ava) illustre une maniere d' afficher explicitement toutes
les erreurs sans effectuer d’ autres instructions :

Code Java Commentaires
import java.sql.*;
public class Exceptionsl
{ public static void main Classe principale.
(String args []) throws SQ.Exception, Exception
{try
{d ass. f or Narme Chargement du pilote.
("comnysql .jdbc. Driver").new nstance();}
catch (C assNot FoundException ex)
{Systemout.println
(" Probl éme au chargenent"+ex.toString()); }

try Connexion.
{ Connection cx =
Dri ver Manager . get Connection(. . . Instructions...

cx.close(); }
cat ch( SQLExcepti on ex) Gestion des erreurs.
{Systemerr.printin("Erreur");
while ((ex !'= null))

{Systemerr.println("Statut : "+ ex.getSQLState());
Systemerr.println("Message : "+ ex. get Message());
Systemerr.println("Code base : "+ ex.getErrorCode());
ex = ex.get Next Exception();}

P}

Il est possible d'associer des traitements a chaque erreur répertoriée avant |I’exécution du
programme. On peut appeler des méthodes de la classe principale ou coder directement dans
le bloc des exceptions.

Lecodesuivant (Except i ons2. j ava) insére un enregistrement danslatable Avi on en gérant
un certain nombre d’ exceptions possibles. Le premier bloc des exceptions permet d' afficher un
message personnalisé pour chaque type d erreur préalablement répertorié (duplication de clé
primaire, mauvais nombre ou type de colonnes...). Si I'avion ainsérer n'est pas rattaché a une
compagnie existante (contrainte référentielle), exception 1452- Cannot add or update a
child row a foreign key constraint fails).Ledernier blocd exceptionsaffiche
une erreur qui N'a pas éé prévue par le programmeur (erreur systéme ou de syntaxe dans
I’instruction, par exemple).
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Code Java Commentaires
We try Instructions du nai n.
{Connection cx =
Dri ver Manager . get Connecti on(..);
String ordreSQ =
"I NSERT | NTO bdsout ou. Avi on VALUES

(" F-NOuwv' , ' A310', 5600, 'AF)";

Prepar edSt at enent ét at Préparé =

CcX. prepareSt at enent (ordreSQL) ;

System out. printl n(étatPréparé. execut eUpdate() +

avion insere en base.");

cx. close();
cat ch( SQLException ex){ Non unique.

if (ex.getErrorCode() == 1062)
Systemout. println("Avion déja existant!");

else if ( ex.getErrorCode() == 1044) Mauvais nom de base.
System out. println("Nom de base inconnu!");

else if ( ex.getErrorCode() == 1136) Mauvais nombre de colon-
Systemout.println("Trop ou pas assez de valeurs!"); nes.

else if (ex.getErrorCode() == 1146) Mauvais nom de table.
System out. println("Nomde table inconnue!");

else if ((ex.getSQState() == "01004") && Mauvais type de colonnes.

(ex.getErrorCode() == 0))
Systemout.println("Valeur trop |ongue ou

val eur trop inportante!");
else if (ex.getErrorCode() == 1452) Clé étrangére absente.

System out. printl n(" Conpagni e i nconnue, a

inserer avec |'avion"); )
el se Gestion des autres

Systemerr.printin("Erreur"); erreurs.
while ((ex !'= null))
{Systemerr.println("Statut : "+ ex.getSQState());
Systemerr.println("Message : "+ ex.getMessage());
Systemerr.println("Code Erreur base : "+

ex. get Error Code());
ex = ex.get Next Exception();} }
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L' objectif de ces exercices est de développer des méthodes de la classe Java ExoJDBC pour
extraire et mettre ajour des données des tables du schéma Parc infor matique.

Curseur statique
Ecrire les méthodes :

+ ArraylList getSalles() quiretourne sous la forme d'une liste les enregistrements de la
table Sal | e.

* nmi n qui se connecte a la base, appelle la méthode get Sal | es et affiche les résultats (exemple
donné ci-dessous) :

nSalle nonBalle nbPost e indl P
s01 Salle 1 3 130. 120. 80
s02 Salle 2 2 130. 120. 80

Ajoutez une nouvelle salle dans la table Sal | e dans l'interface de commande, et lancez a nouveau le
programme pour veérifier.

Curseur modifiable

Ecrivez la méthode voi d del et eSal | e(i nt) quisupprime de la table Sal | e I'enregistrement de
rang passé en paramétre. Vous utiliserez la méthode del et eRow appliquée a un curseur modifiable.
Appelez dans le mai n cette méthode pour supprimer I'enregistrement de la table Sal | e que vous
avez ajouté en test, dans I'exercice précédent. Si I'enregistrement est rattaché a un enregistrement fils,
ne forcez pas la contrainte référentielle, contentez-vous d’afficher le message d’erreur 1451 renvoyé
par MySQL, dans le bloc des exceptions.
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Appel d'un sous-programme

Compiler, dans votre base, la procédure cataloguée suppri neSal | e(1 N ns VARCHAR(7), QUT
res TI NYI NT) qui supprime une salle dont le numéro est passé en premier parameétre.

CREATE PROCEDURE supprineSal |l e(I N ns VARCHAR(7), QUT res TI NYI NT)
BEG N
DECLARE | i gne VARCHAR(20);
DECLARE EXI T HANDLER FOR NOT FOUND SET res := -1,
DECLARE EXI T HANDLER FOR SQLEXCEPTI ON SET res := -2;
SELECT nontal l e INTO | i gne FROM Sal | e WHERE nSal | e = ns;
DELETE FROM Sal | e WHERE nsal |l e = ns;
SET res := 0;
COWMT ;
END;
La procédure retourne en second parametre :
» 0 sila suppression s’est déroulée correctement ;
* -1sile code de la salle est inconnu ;
» -2 sila suppression est impossible (contraintes référentielles).
Ecrire la méthode Java i nt del et eSal | eSP( St ri ng) qui appelle le sous-programme suppr i -
meSal | e. Essayer les différents cas d'erreurs en appelant cette méthode d’abord avec un numéro de
salle référencé par un poste de travail, et ensuite avec un numéro de salle inexistant. Penser a donner
a l'utilisateur le privilege en exécution sur cette procédure.
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Ce chapitre détaille les moyens de faire interagir un programme PHP 5 avec une base MySQL.
PHP propose deux extensions (API) qui sont nysgl et nsql i . La premiére convient a des
bases MySQL de version antérieure a44.1. Nous détaillerons donc I'extension nysql i qui
correspond toutefois a des bases plus anciennes (jusgu’ alaversion 3.22). Pour plus de détails
consultez une documentation en ligne mise a jour (http://www.nexen.net/docs/php/anno-
tee/ref.mysqli.php).

Plusieurs configurations sont possibles en fonction de laversion de PHP utilisée, delaversion
d’ Apache et de celle de MySQL. Nous avons opté pour faire interagir un programme PHP 5
avec une base MySQL 5 sous Apache 1.3. Je décris ici une procédure minimale sans plus
d explication. Vous trouverez sur le Web de nombreuses ressources a ce sujet.

Récupérez et installez Apache (www.apache.org). Lancez Apache.exe s'il n'est pas automati-
guement lancé aprés |’ installation. Testez |e service dans le navigateur, en fonction du nom de
serveur que vous avez spécifié al’installation (http://camparols dans mon cas).

Installez PHP (http://www.php.net/downl oads.php) en dézippant le fichier téléchargé dans un
répertoire personnel (C:\PHP dans mon cas).

Danslefichier ht t pd. conf (situédansC: \ Progr am Fi | es\ Apache G oup\ Apache\
conf\ htt pd. conf dansmon cas), modifiez ou gjoutez leslignes suivantes (le « # » désigne
un commentaire) :

# nodi f pour MySQL et PHP ici 9999 par exenple
Port 9999
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#Aj out pour PHP
LoadModul e php5_nodul e "c:/ php/ php5apache. dl | "

# A out pour PHP

AddMbdul e nmod_php5. ¢

SEt Env PHPRC C: / php

AddType application/ x-httpd-php .php

Di rectoryl ndex index.htm index.php

# Ajout pour MySQ. : répertoire contenant |es sources php (pas
d' accent dans les nons de répertoire)
Docunent Root "D:/dev/ PHP- MySQL"

Dans le fichier php. i ni (se trouvant dans C: \ W NDOWS dans mon cas), gjoutez les lignes
suivantes (le « ; » désigne un commentaire) :

; Paths and Directories ;
extension_dir = "C \PHP\ ext"
; Dynami c Extensions ;

ext ensi on=php_nysqli.dl|

Copiez lefichier I i brrysql . dI | qui se situe dans le répertoire de PHP (C: \ PHP dans mon
cas), dans le répertoire de Windows (C: \ W NDOWS dans mon cas).

Ecrivez le programme suivant (i ndex. php) et disposez-le dans le répertoire contenant les
sources PHP (D: / dev/ PHP- MySQL dans mon cas).

<htm > <head> <title>test Apache 1.3 PHP5 </title> </ head>
<body>
Test de |la configuration Apache 1.3 - PHP5 - Livre WSQL - C Sou-
tou
<?php
phpi nfo();
?>
</ body> </htnm >

Pour tester votre serveur, arréter puis relancer Apache. Dans le navigateur, saisir I'URL de
votre serveur sur le port concerné (htt p: // canparol s: 9999 dans mon cas), qui doit
lancer le programmei ndex. php. Vous devez voir I’ affichage précédent suivi de la configu-
ration actuelle de PHP (résultat de la fonction systéme PHP phpi nf o).
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Il faut que le serveur MySQL soit démarré (vérifiez dans Ser vi ces a partir du panneau de
configuration). Ecrivez le programme cx1. php suivant et disposez-le dans le répertoire
contenant les sources PHP. Renseignez e nom d utilisateur MySQL, le mot de passe et |le nom
delabase. Ici je lance une connexion alabase du dictionnaire des données puis je sélectionne

par lasuite labase bdsout ou.

<?php
if (($service=

nysql i _connect (' | ocal host', ' soutou',"iut',"information_schema') )>0)
{print "Connexion réussie avec <B>soutou</B> sur information_schema

de | ocal host";
if (($usebdsoutou = nysqli_sel ect _db($service, ' bdsoutou') ) > 0)
{ print "<BR> La base est désormais <B>bdsoutou</B>"; }
el se
{ print "<BR> Sél ection inpossible sur <B>bdsoutou</B>"; }
print "<BR> Ferneture de |a connexion";
nysql i _cl ose($service) :
}
el se
print "<BR> La connexi on est un échec!";
?>

Tester ce programme dans le navigateur (ht t p: / / canpar ol s: 9999/ cx1. php dans mon

cas). Vous devez obtenir un résultat analogue :

Figure 9-1 Test d’une connexion

/2 http://camparols:9999 /cxl.php - Microse : =10] x|
Fichier Edition Affichage Favoris OQutids 2 1,
Adresse ] £ | hittp: fjcamparals:$999/cx 1, php j .J OK
Connexon réussie par soutou sur information_schema de localhost
Labase est désormais hdsoutou
Fermeture de la connexon
E

Depuis PHP 5, le préfixe des fonctions de la derniére extension est désormais « msql i _ ».
Avec cette nouvelle API, de nouvelles fonctions apparai ssent, elles concernent principal ement
les états préparés (prepared statements), la possibilité d' appeler des procédures catal oguées et
elles prennent en charge la programmation objet (classes) de PHP. Nous n’ étudierons pas ici
ce mode de dével oppement en restant dans une programmation procédural e (des compl éments

seront misen ligne).
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Lafonction nysql i _connect retourne un identifiant de connexion utilisé par la mgjorité
des appels a la base. Les fonctions nysql i _cl ose, nysqgli _sel ect _db et nysqli _
change_user renvoient TRUE en cas de succes, FALSE en cas d erreur. Une connexion se
ferme implicitement en fin de programme méme si elle n’a pas éé cléturée explicitement.

Nom de la fonction Parameétres

ressource nysqli_connect(string Nom du serveur, utilisateur, mot de passe, nom de
serveur, string utilisateur, string la base éventuellement. Retourne FALSE en cas
not passe [, string nonBase]) d’erreur.

bool ean nysql i _cl ose(ressource Ferme la connexion dont 'identifiant passe en
connexi on) parametre.

bool ean nysqli _sel ect _db(ressource Modifie la sélection de la base de la connexion
connexi on, string nonmBase) dont I'identifiant passe en parametre.

bool ean nysql i _change_user (ressource Modifie l'utilisateur et la base de la connexion dont
connexion, string utilisateur, string [lidentifiant passe en parametre.
not passe, string nonBase)

Lamagjorité destraitements SQL, lorsqu’ilsincluent des parametres, s effectuent comme suit :
connexion (connect), préparation de I’ ordre (parse), association des paramétres al’ ordre SQL
(bind), exécution dudit ordre (execute), lecture des lignes (pour les SELECT, fetch) et libéra-
tion des ressources (free et close) aprés une éventuelle validation de la transaction courante
(commit ou rollback).

Préparation, exécution

Lafonctionmsql i _pr epar e préparel’ ordre SQL puis retourne un identifiant d' état qui peut
étre utilisé notamment par les fonctions mysql i _st nt _bi nd_paramet nysql i _stnt _
execut e. Lafonction meql i _pr epar e retourne FALSE dans le cas d’une erreur, mais ne
valide ni sémantiquement ni syntaxiquement |’ ordre SQL. Il faudra attendre pour cela son
exécution par nysql i _stnmt _execute.

Lafonction nysql i _stnt_execut e exécute un ordre SQL préparé (renvoie TRUE en cas
de succés, FALSE sinon). Le mode par défaut est auto-commit. Pour la programmation de
transactions, désactiver ce mode (avec nysqgl i _aut oconmi t) puis valider explicitement
par mysqli _conmit.

Lafonction nysql i _stmt _f et ch exécute pas a pas une requéte préparée (retourne TRUE
en cas de succés, FALSE sinon).
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Nom de la fonction Parameétres
ressource nsqli_prepare(ressource Le premier paramétre désigne l'identifiant de la
connexi on, string ordreSQ) connexion. Le second contient I'ordre SQL a ana-
lyser (SELECT, | NSERT, UPDATE, DELETE
CREATE...).
bool ean nysqli _stnt_execute(ressource Le parametre désigne l'identifiant d’état a exécu-
ordreSQL) ter (renvoyé par prepare).
bool ean nysqli_stnt_fetch(ressource Affecte aux variables de liaison PHP le résultat
ordreSQ.) d’'une requéte préparée.
Validation

Lesfonctionsnysql i _conmmit etnysqgl i _rol | back permettent de gérer destransactions,
elles retournent TRUE en cas de succes, FALSE sinon.

Nom de la fonction Parameétres

bool ean nysqli_comm t(ressource Valide la transaction de la connexion en paramétre.
connexi on)

bool ean nysqli _rol |l back(ressource Annule la transaction de la connexion en parametre.
connexi on)

Le programme suivant (i nsert 1. php) insere une nouvelle compagnie (en supposant
gu’ aucune erreur n'est retournée de la part de la base). Nous étudierons plus loin comment
passer des paramétres a une instruction (prepared statement) et comment récupérer, au niveau
de PHP, les erreurs renvoyées par MySQL.

Code PHP Commentaires
<?php Connexion.
if ( ($service = nysqgli_connect
('local host',"soutou',"iut',"'bdsoutou')) > 0)
{ nysqli_autocomit($service, FALSE); Début de la transaction.
$insertl = "I NSERT | NTO bdsout ou. Conpagni e Création de l'instruction.
VALUES(" AL',"Air Lib")";
$ordre = nysqli_prepare($service, $insertl); Prépare l'insertion.
if ( ($res = nysqgli_stnt_execute($ordre)) > 0) Exécute l'insertion.

{ print "<BR> Aj out opéré";
nysql i _commi t ($service); }

nysql i _stnt_free_result($ordre); Validation.
Libére les ressources.
nysql i _cl ose($service) ; Ferme la connexion.
}
el se print "<BR> La connexi on est un échec!";
2>
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Si vous souhaitez connaitre le nombre de lignes affectées par I’ ordre SQL, utilisez « mysql i _
stnt _af f ect ed_r ows($ordre) » (voir lasection Métadonnées).

Constantes prédéfinies

L es constantes suivantes permettent de positionner des indicateurs jouant le réle de paramé-
tres systeme (modes d’ exécution) au sein d'instructions SQL. Nous verrons au long de nos
exemples |’ utilisation de certaines de ces constantes.

Constante
MYSQLI _ASSCC

MYSQLI _NUM

MYSQLI _BOTH

Commentaires

Utilisé par nysql i _f et ch_arr ay afin d’extraire un associative array

comme résultat.

Utilisé par nysql i _f et ch_ar r ay afin d’extraire un enumerated
array comme résultat.

Utilisé par nysql i _f et ch_ar r ay afin d’extraire un array reconnais-
sant a la fois le mode associatif et le mode numérique en indices.

Les fonctions suivantes permettent d extraire des données via un curseur que la documenta-
tion de PHP appelle tableau. On rappelle que MySQL retourne les noms de col onnes toujours
en minuscules. Cette remarque intéressera les habitués des tableaux a accés associatifs
(exemple: $t ab[ ' prenon ], pr enométant une colonne extraite d’ une table).

Nom de la fonction

ressource nysqli_query(ressource
ordreSQL [, ressource connexion])

array nmysqli_fetch_array(ressource

idresultat [,

int param )

Parameétres

Exécute la requéte sur la base de données en cours.
Retourne un identifiant de résultat ou FALSE en cas
d’erreur.

Retourne un tableau qui contient la ligne du curseur
suivante, ou FALSE en cas d’erreur ou en fin de cur-
seur. Le tableau est accessible de maniere associa-
tive ou numérique suivant le paramétre param qui
peut étre une combinaison de :
* MYSQLI _BOTH (par défaut, identique a
MYSQLI _ASSOC + MYSQLI _NUM.
* MYSQLI _ASSCC pour un tableau a accés associatif
(comme nysql i _fetch_assoc).
* MYSQLI _NUMpour un tableau a accés numérique
(comme nysql i _fetch_row).
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Nom de la fonction

array mysqli_fetch_assoc(ressource

ordreSQ.)

obj ect nysqli_fetch_object(ressource

ordreSQ.)

array mysqli _fetch_row(ressource

ordreSQ.)

bool ean

nmysqli_stnt _free_resul t(ressource

ordreSQ.)

Parameétres

Retourne la ligne du curseur suivante dans un
tableau associatif, ou FALSE en cas d’erreur ou en
fin de curseur.

Retourne la ligne du curseur suivante dans un objet
PHP ou FALSE en cas d’erreur ou en fin de curseur.

Retourne la ligne du curseur suivante dans un
tableau numérique, ou FALSE en cas d’erreur ou en
fin de curseur.

Libére les ressources associées aux curseurs occu-
pés aprés nysql i _prepare. Retourne TRUE en
cas de succes, FALSE dans le cas inverse.

Illustrons a partir d’ exempl es certaines utilisations de quelques-unes de ces fonctions.

Le programme suivant (sel ect 1. php) utilise mysqgl i _fetch_array afin d extraire les
avions de la compagnie de code 'AF'. On supposeici, et dans les programmes suivants, que la
connexion & la base est réalisée et se nomme $ser vi ce. Le curseur obtenu est nommé
I'i gne, il prend en compte les valeurs nulles éventuelles.

— .
Code PHP Commentaires

$requete = "SELECT i mmat, capacite, typeAvion Création de la requéte.
FROM Avi on WHERE conpa = 'AF'";
if ( ($resultat=nysqli_query($service, $requete) > 0)
{$ncols = nysqgli_numfields($resultat);
print "<H3>Avi ons de |a conpagnie 'AF </ H3>";
print "<TABLE BORDER=1> ";

while ($ligne = nysqli_fetch_ array($resultat))
{print "<TR> ";
for ( $i=0;%i < $ncols; $i++)
{print "<TD> $ligne[$i] </ TD>" ;}
print "</TR> "; }
print "</ TABLE> ";
nysqgli _free result($resultat);
}
el se
print "<BR>La requéte est un échec!"”;
nysql i _cl ose($service);

Chargement du curseur.
Obtention du nombre de
colonnes.

Parcours des colonnes.

Affichage des colonnes.

Libération des ressources.

Fermeture de la connexion.

La fonction nysql i _num fi el ds renvoie le nombre de colonnes de la requéte et sa
signature est détaillée ala section Métadonnées.
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La fonction nysqgli _num rows($resul tat) aurat retourné 4 (nombre de lignes
extraites).

La fonction nysqli _free_result joue le méme r6le que nysqli_stnt_free_
resul t, maiss applique aux instructions SELECT.
Vous devez obtenir un résultat analogue (en supposant que la compagnie '‘AF' dispose de
guatre avions dont un est affecté d’ une capacité nulle) :
Figure 9-2 Exemple avec mysqli_fetch_array
/2 SELECT simple (fetch_array) - Microsoft Inters =10] x|
Fichier Edition Affichage Fayoris Qutls 7 ]
Adresse ig] hittp:/ fcamparals: 9999/select 1. php j L_‘_] 0K
=
Aviens de la compagnie 'AF’
F-GAFU 160 |A320
F-GLFS 170 |A320
F-WOWW A380
F-WTSS 90 Concorde
=l
Le programme suivant (sel ect 2. php) décrit I utilisation de lafonction nysqgl i _fetch_
assoc pour extraire tous les Airbus. Le tableau associatif obtenu est nommér ow. L' accés a
chaque cellule de ce tableau est réalisé al’ aide du nom des colonnes.
Tableau 9-8 Extraction a I'aide de mysqli_fetch_assoc
—_— .
Code PHP Commentaires
$requete = "SELECT i nmat, t ypeAvi on, capacite Création de la requéte.

FROM Avi on WHERE t ypeAvion LIKE 'A% ";
$requet e)) >0)

if ( ($resultat=nysqli_query($service,

{print "<H3>Liste des Airbus</H3>";
print "<table border=1>\n";
print "<tr><td>lmatricul ati on</td>
<t d>Type</ t d><t d>capaci te</td>";
$i =0;

while ($row = nysqli_fetch_assoc($resultat))

{print "<tr><td>".$rowf"imat"].
"</td><td>". $row "typeAvion"].
"</td><td>". $rowf "capacite"]."</td></tr>";
print "</table>\n";
nysqli_free_result($resultat);

}

else { print "<BR>La requéte est un échec!"; }
nysql i _cl ose($service);

}

Exécution de la requéte.

Parcours du curseur.
Affichage des colonnes.

Libération des ressources.

Fermeture de la connexion.

334
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Lerésultat est le suivant (en supposant que la base ne stocke que trois avions de type Airbus) :

Figure 9-3 Exemple avec mysqli_fetch_assoc

2 SELECT simple (fetch_assoc) - Microsof

Fichier Edition  Affichage Favoris  Qutils

=101 x|

Adresse |'._ hittp: /{camparals:3999/select. php

T B

Liste des Airbus

Imatriculation Type capacite
F-GAFU A320 160
F-GLFS A320 170
F-WOWW  |A380

=

Instructions paramétrées

Les fonctions nysql i _st nt _bi nd_paramet mysql i _stnt _bi nd_r esul t permettent
d’ associer ades colonnes MySQL des variables PHP et inversement. Ces fonctions retournent

TRUE en cas de succes, FALSE sinon.

Tableau 9-9 Fonctions de passage de parametres

Nom de la fonction

Paramétres

bool ean

nmysqli _stnmt _bind_resul t(ressource
ordreSQ., m xed &variablel, [, m xed
&variabl e2.])

Le premier paramétre est lidentifiant d'état
obtenu aprés prepare. Les paramétres suivants
listent les variables PHP de réception.

bool ean

nmysqli _stnt _bi nd_paran(ressource
ordreSQ., string types, m xed
&variablel [, m xed &variable2.})

Le premier parameétre est I'identifiant de résultat
obtenu aprés prepare. Le deuxieme parameétre
décrit les types des variables a substituer aux
colonnes. Les parametres suivants listent les
variables PHP en entrée.

string types

Description des types des variables (i pour
numérique, d pour flottant, s pour chaine de
caractére et b pour BLOB). Concaténer autant
de ces caracteres qu'il existe de variables.

Extractions

Le programme suivant (sel ect 3. php) utilise la fonction nmysqgl i _stnt _bind_result
afin d’ extraire I'immatriculation et le type de tous les avions (au travers de variables PHP qui
sont définies aprés exécution de larequéte). Notez I utilisation desfonctionsnmysql i _stnt
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pour fermer la requéte préparée.

Code PHP

$requete = "SELECT i nmat, t ypeAvi on FROM bdsout ou. Avi on";
$ordre = nysqli_prepare($service, $requete);

if ( ($res = nysqgli_stnt_execute($ordre)) > 0)

{if ( ($reshind =

nysql i _stnt_bind_result($ordre, $im $ty)) > 0)

{print "<H4>Liste des avi ons</H4>";
print "<TABLE BORDER=1> ";
whil e (nysqli_stnt_fetch($ordre))

{print "<TR> <TD> $i nx/ TD>" ;
print " <TD> $ty</TD> </ TR> "; }
print "</ TABLE> "

} else print "<BR>La |iaison est un échec!";
} else print "<BR>La requete est un échec!";
nysqli_stnt_cl ose($ordre);
nysql i _cl ose($service);

Manipulations

f et ch pour parcourir le résultat de la requéte ligne apres ligne, et mysql i _stnt _cl ose

Commentaires

Définition et exécution de
la requéte préparée.

Affectation des variables
PHP.

Parcours de la requéte.

Fermeture de la requéte
et de la connexion.

Le programme suivant (i nsert 2. php) utiliselafonctionnysql i _st nt _bi nd_par amen
faisant passer deux paramétres (variables PHP) lors de I'insertion d' une nouvelle compagnie.
On retrouve la notion de placeholders (symbole « ?» désignant une valeur d’une colonne
d'une table ou d'une vue) étudiée au chapitre 7. Notez le second paramétre de la fonction
nmysql i _stnt_bi nd_par am(«ss » désigne deux types chaines de caractéres).

Code PHP

nysql i _aut oconmi t ($servi ce, FALSE) ;

$codeConp = "CAST";

$nonConp = "Castanet Air";

$insert2 = "INSERT | NTO Conpagni e VALUES(?,?)";
$ordre = nysqli_prepare($service, $insert2);

if ((mysqli_stmt_bind_param $ordre, 'ss', $codeConp,

$nonConp)) > 0)
{if (($res = nysqli_stnt_execute($ordre)) > 0)
{print "<BR>Conpagni e $nonConp i nsérée";
nysql i _conmmi t ($service);
nysqgli_stnt_free_result($ordre); }
el se print "<BR>L'insertion est un échec!";
}
el se print "<BR>Probl eme au bind!";
nysqli _cl ose($service);

Commentaires

Affectation des variables
PHP.

Définition de I'ordre paramé-
tré.

Association avec les variables
PHP.

Exécution de I'ordre.

Validation.
Libération des ressources.

Fermeture de la connexion.
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Pour toute extraction par SELECT, modification par UPDATE ou suppression par DELETE, le
principe & adopter est le méme.

La fonction mysqli _i nsert_i d($connexi on) retourne la valeur courante de la
séguence aprés avoir inséré un enregistrement dans une table contenant une colonne AUTO
| NCREMENT.

Leprogramme suivant (i nser t 3. php) insere un affretement (table décrite aux chapitres 2 et
8) aladate du jour pour la compagnie de code 'CAST" et I'avion immatriculé 'F-GRTC'. On
récupére la derniére valeur de la séquence apres I’ insertion.

Code PHP Commentaires
nysql i _aut oconmi t ( $servi ce, FALSE) ;
$codeConmp = " CAST"; Affectation des variables
$immatric = "F-GRTC'; PHP.
$n = 162;
$insert3 = "I NSERT | NTO bdsoutou. Affreter
(conp, i nmat, dat eAf f, nbPax) VALUES(?, ?, SYS-
DATE(), ?)";
$ordre = nysql i _prepare($service, $insert3);

if ((nysqgli_stnt_bind_paranm($ordre, 'ssi', $codeConp,) Définition de l'ordre paramétré.
. St e $n_)) > 0) Association avec les variables
{if (($res = nysqgli_stnt_execute($ordre)) > 0) PHP.
{print "<BR>Affretement insérée, sequence :
. nysqgli_insert_id($service);
nysqli_commit ($service);
nysqli_stnt_free_result($ordre); }
el se print "<BR>L'insertion est un échec!";
}
el se print "<BR>Probl éne au bind!";
nysql i _cl ose($service);

Exécution de I'ordre.
Récupération de la séquence.
Validation.

Libération des ressources.

Fermeture de la connexion.

Lesfonctionsnysql i _errno etnysql i _error permettent de gérer les erreurs retournées
par MySQL au niveau de la connexion. Les fonctions nysql i _stmt _errno et nysqli _
st nt _error sont analogues au niveau d' une instruction préparée.

Le programme suivant (er r eur 1. php) utilise plusieurs de ces fonctions. Dans cet exemple,
la suppression ne se déroule pas correctement du fait de |’ existence d’ enregistrements « fils »
dans la table Avi on. Il est donc possible de dérouter le programme en fonction du code
d’erreur MySQL renvoyé (comme pour les exceptions des procédures catal oguées).
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Tableau 9-13 Fonctions pour la gestion des erreurs MySQL

Nom de la fonction Parameétres
int nysqgli_errno(ressource Retourne le code d'erreur du dernier appel a la base, sur la
connexi on) connexion désignée dans le paramétre (0 si aucune erreur

n’est survenue lors du dernier échange).

string nmysqgli_error(ressource Retourne le libellé de I'erreur lors du dernier échange (chaine

connexi on) vide si aucune erreur).

int nysqli_stnt_errno Idem nysqli_errno a partir de lidentifiant d’état désigné
(ressource ordreSQ) dans le paramétre.

string nmysqli_stnt_error Idem nysqli_error a partir de lidentifiant d’état désigné
(ressource ordreSQ.) dans le parametre.

string nmysqgli_connect_error() Retourne le message d’erreur d'une mauvaise connexion.

int nysqgli_connect_errno() Retourne le code d’erreur d’'une mauvaise connexion.

Tableau 9-14 Gestion d’erreurs

Code PHP Commentaires
if ( ($service = nysqli_connect('local host', 'soutou', Connexion.
"iut', 'bdsoutou')) > 0)
{$del etel = "DELETE FROM bdsout ou. Conpagni e";

$ordre = nysqli_prepare($service, $deletel);
print $del etel,; Préparation de I'ordre.
if ( ($res = nysqgli_stnt_execute($ordre)) > 0) Exécution.
{ print "<BR>Suppression de Conpagnie!"; }
el se

{print "<BR><B>Message : </B>". nysqli_stnt_error($ordre); Affichage de I'erreur.
print "<BR><B>Code : </B>". mysqli_stnt_errno($ordre); } Libération des

nysqli_stnt_free_resul t($ordre); ressources.
nysql i _cl ose($service); Fermeture de la
} connexion.
el se

{print "L'utilisateur n'a pu se connecter <BR>";
print "<B>Message : </B>". nysqli_connect_error(); }
Erreur de connexion.

Lerésultat est le suivant :
Figure 9-4 Exception SQL levée a I'aide de PHP

A Erreur 1 (clé étrangére) - Microsoft Internet Explorer =10l x|
Fichier Edition Affichage Fayoris Qutls 7 h
Adresse Ic_;] http:/ fcamparols 19999 esreurl.php j ._._] oK

DELETE FROM bdsoutou Compagnie

Message : Cannot delete or update a parent row: a foreign key constrant fails ("bdsoutouw/avion’, CONSTRAINT
“fi_Avion_comp_Compag’ FOREIGN KEY (" compa’) REFERENCES "compagnie’ (" comp ™))

Code : 1451
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Comme dans tout autre langage héte, PHP permet d’invoquer des procédures catal oguées coté
serveur. Supposons que nous disposions de la procédure augnent eCap qui augmente la
capacité (premier parametre) des avions d’ une compagnie donnée (deuxiéme parametre).

CREATE PROCEDURE bdsout ou. augnent eCap(| N nbre TINYI NT, | N conpag CHAR(4))
BEG N

UPDATE Avi on SET capacite = capacite + nbre WHERE conpa = conpag;
END;

Paramétre en entrée

Le code suivant (pr ocedur eCat . php) appelle cette procédure afin d’ augmenter de 50 la
capacité des avions de la compagnie de code 'AF en utilisant la fonction nysqgl i _nmul ti _
query. Notez I’ utilisation des simples guillemets pour |es paramétres en chaines de caractéres.

Pensez a donner l'autorisation a l'utilisateur appelant (ici Sout ou) d’exécuter la procédure (je
I'ai écrite sous root : GRANT EXECUTE ON PROCEDURE bdsout ou. augment eCap TO ' sou-
tou' @I ocal host'$).

Code PHP Commentaires
if (($service = nysqgli_connect('local host', 'soutou', Connexion.
"iut', 'bdsoutou')) > 0)

{$nb = 50; Initialisation des variables

$comp = ' AF'; PHP d'appel.

if ($result = nysqli_multi_query($service,

"cal | bdsout ou. augnent eCap( $nb, ' $conp' )") > 0) Appel de la procédure.
{ print "<BR>Procédure réalisée correctenment."; }
el se

{ print "<BR>La procédure est un échec!
nysqli_error($service); }
nysql i _cl ose($service);
} Fermeture de la connexion.
el se print "<BR>La connexi on est un échec!";

Paramétre en sortie

Afin de travailler avec des paramétres en sortie, il est nécessaire d' utiliser des variables de
session. Unefois ces variables de session initialisées au retour de |’ appel du sous-programme,
il faudra extraire chaque valeur a1’ aide d’ un SELECT dans une requéte simple.

Le code suivant (pr ocedur eCat 2. php) décrit I'appel de la procédure | eNonConpa-
gni eEst (décrite au chapitre 8, section Procédures cataloguées) ayant deux parametres. Le
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premier (en entrée) indique I’ avion de la compagnie recherché, le second (en sortie) contient
le nom de la compagnie.
Notez I' utilisation de :

lafonctionmysql i _mul ti _query pour appeler la procédure cataloguée ;

lavariable de session @ _r et our pour récupérer |e paramétre en sortie ;

lafonction mysql i _query pour extraire la valeur de la variable de session (contenue a
I"indice 0 du tableau résultat, car il Ny aici qu’ une valeur retournée dans le SELECT).

Code PHP Commentaires
€ if ( ($service = nysqli_connect('local host', 'soutou', Connexion.
"iut', 'bdsoutou')) > 0)
{$i mmat = 'F-GAFU ; Initialisation de la variable
if ($result = nysqli_multi_query PHP d’appel.
$service, "cal | bdsout ou. | eNonConpagni eEst Appel de la procédure.

("$immt', @_retour)") > 0)
{if ($result2 = nysqli_query($service,
"SELECT @_retour")) Extraction de la variable
{$ligne = nysqli_fetch_array($result2, MSQLI_NUM; de session.
if ($ligne[0] == null)

print "<BR>Désol é, |'avion $inmmt n'a pas de
conpagni e!";

el se

print "<BR>La conpagni e de |'avion $i nmat est

$ligne[0];
nysqli_free_result($result?2); Affichage du résultat.
}
else {print "<BR>Probl éne au retour du paranetre "
nysqli_error($service); } Gestion des erreurs.

}

el se {print "<BR>La procédure est un échec!
nysqli_error($service). $result; }
nysql i _cl ose($service); Fermeture de
} la connexion.

el se print "<BR>La connexi on est un échec!";

Plusieurs fonctions permettent d’ extraire des informations en provenance du dictionnaire des
données (meta data) a partir d’ une instruction SQL. Par exemple, nysql i _stnt _resul t _
met adat a retourne un identifiant de résultat permettant d’ extraire des métadonnées a partir
d’ une requéte préparée. Lafonction nysql i _fetch_fi el d retourne un objet qui contient
les métadonnées des col onnes concernées par une requéte.

Citons d'autres fonctions comme nysqli _fetch _field direct et nysqgli_fetch_
fields qui sont smilairesamysqgli_fetch_fiel d. Unefois | objet retourné par cette
fonction, il faut extraire certains de ces champs ala demande.
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Tableau 9-17  Fonctions pour les métadonnées

Nom de la fonction Parametres

ressource Le parametre est I'identifiant d'état obtenu aprés

nmysqli_stm _result_netadata prepare.

(ressource ordreSQ.)

obj ect nysqgli_fetch_fiel d(ressource Le parametre est lidentifiant de résultat obtenu

ordreSQ.) aprés nysql i _query, ou FALSE si aucune infor-
mation n’est renvoyée pour I'ordre SQL concerné.

int nysqgli_numfields(ressource Retourne le nombre de colonnes concernées par

ordreSQL) I'ordre SQL. Le parameétre est I'identifiant de résul-

tat obtenu apres nysql i _query.

Tableau 9-18 Champs de I'objet retourné par mysqli_fetch_field

Nom du champ Signification

name Nom de la colonne.

table Nom de la table a laquelle la colonne appartient (si elle n’a pas été calculée).
def Valeur par défaut de la colonne.

max_| ength Taille maximale de la colonne pour le jeu de résultats retourné par la requéte.
flags Entier représentant le bit-flags pour la colonne (codage des contraintes).
type Code du type de données de la colonne.

deci mal s Nombre de décimales de la colonne.

Tableau 9-19 Code du type de données

Type MySQL Code équivalent
DECI MAL 0
TI NYI NT 1
SMALLI NT 2

I NT 3
FLOAT 4
DOUBLE 5
TI MESTAMP 7
Bl G NT 8
MEDI UM NT 9
DATE 10
TI ME 11
DATETI ME 12
YEAR 13
TEXT, TINYBLOB, TINYTEXT, BLOB, MEDI UMBLOB, MEDI UMTEXT, 252
LONGBLOB, LONGTEXT

VARBI NARY, VARCHAR 253
CHAR, BI NARY, ENUM SET 254
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Fonction mysgli_fetch_field
Le programme suivant (met al. php) utilise la fonction nysqli _fetch_field afin
d’extraire la structure compléte (en termes de colonnes) d' une table.

Tableau 9-20 Extraction de la structure d’une table

Code PHP i
. . Comrrientalres
if ( ($res = nysqli_query Requéte.
($service, "SELECT * FROM bdsoutou. Avi on")) > 0)
{$ncols = nysqli_numfields($res); Extraction du nombre de
print "<H4>Structure de |la table Avion colonnes.

($ncol s col onnes) </ H4>";
print "<table border=1>";
print "<tr><th>Nonk/th><t h>Type</th><th>Taill e</th>
<t h>Fl ag</th></tr>";

while ($obj=nysqli_fetch_field($res)) Affichage du nom, code
print "<tr><td>$obj->nanme</td> du type, taille maximale
<t d>%$obj - >type</td> et contraintes de chaque

<t d> $obj - >max_| engt h </ t d> colonne extraite.

<t d>$obj - >fl ags </t d></tr>";
print "</table>\n";
}
el se print "<BR>La requete est un échec!";
nysql i _cl ose($service);

Le résultat est le suivant :

Figure 9-5 Extraction de la structure d'une table

A Méta données (mysqli_fetch_field) - Microsoft Intern -10] x|
Fichier Edition  Affichage Fayoris Qutils 7

1
Adresse ic_.] hittp: /{camparals :9999/metal.php j ._._] OK

Structure de la table Avion (4 colonnes)

Nom  Type Taille Flag
ittunat 254 6 16327
typedvion 254 3B 4097
capacite 2 3 321768

2

compa 254 16392

Quelques explications :

Lataille vaut 2 pour la colonne conpa, car seule la compagnie de code 'AF' est représen-
tée dans mon jeu d'essai.
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(root @ocal host) [bdsoutou] nysqgl > select * from avion;

Fomm e m e - o [ S [ U, E +
| immat | typeAvion | capacite | conpa |
Fomm e e e oo [ [ R, Fomm - +
| F-GAFU | A320 | 160 | AF |
| F-GFS | A320 | 170 | AF |
| F-WOMW | A380 | NULL | AF |
| F-WISS | Concorde | 90 | AF |
Fomm e m e - o [ [ R, Fomm - +

Le flag vaut 16 387 pour la colonne i nmat, car cette colonne est une clé primaire
(gjouter 1) et non nulle (gjouter 2), et elle fait partie d'une clé (ici primaire, gouter
16 384). Ci-apres, un extrait du fichier mysql _conf. h. Le flag vaut 16 392 pour la
colonne conpa, car ellefait partie d’une clé (ici étrangére, gjouter 16 384), et ¢’ est uneclé
étrangére (ajouter 8), etc.

#define NOT_NULL_FLAG 1 /* Field can't be NULL */

#define PR _KEY_FLAG 2 /* Field is part of a prinmary key */
#define UNI QJE_KEY_FLAG 4 /* Field is part of a unique key */
#defi ne MULTI PLE_KEY_FLAG 8 /* Field is part of a key */
#define BLOB_FLAG 16 /* Fieldis a blob */

#define UNSIGNED FLAG 32 /* Field is unsigned */

#define ZEROFI LL_FLAG 64 /* Field is zerofill */

#defi ne Bl NARY_FLAG 128 /* Field is binary */

#def i ne ENUM_FLAG 256 /* field is an enum*/

#define AUTO_| NCREMENT_FLAG 512 /* field is a autoincrement field */
#define TI MESTAMP_FLAG 1024 /* Fieldis a tinestamp */

#define SET_FLAG 2048 /* fieldis a set */

#defi ne NO DEFAULT _VALUE FLAG 4096 /* Field doesn't have default val ue */
#define PART_KEY_FLAG 16384 /* Intern; Part of some key */

#defi ne NUM FLAG 32768 /* Fieldis num(for clients) */

Fonction mysgli_stmt_result_metadata

Peu de changements par rapport au programme précédent. La fonction nysqli _stmt _
resul t _nmet adat a suppose qu’on travaille avec un état préparé. Elle sert a affecter un iden-
tifiant de résultat qui passe en paramétrede nysql i _f et ch_fi el d, comme vu précédem-
ment.
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$requete =

$ordre

if (($res =

{

{

" SELECT *

FROM bdsout ou. Avi on";

= nysql i _prepare($service, $requete);

print

nysqgli _stnt_result_metadata($ordre) ) > 0)

whil e ($obj=nysqgli_fetch_field($res) )
"<t d>$obj - >nane</t d>";
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Exercices

L’ objectif de ces exercices est de compléter des progammes PHP pour extraire et mettre ajour
des données de certaines des tables du schéma Parc informatique.

Emm 9.1 Extraction préparée

Ecrire le programme exolsui t e. php qui devra retrouver le nom du logiciel, le numéro de poste, la
date d'installation et la date d’achat du logiciel pour toutes les installations d'une salle donnée. Ce
programme sera appelé a partir du programme exoldebut . php composant un formulaire de saisie :

<htm > <head> <title>Installations d une salle</title> </head>
<body>
<form action="./exolsuite.php" nethod="POST"><p>
<H4>Recherche des installations d une salle</H4><P>
Nunéro de salle : <input type="text" name="ns" naxl ength="7"/><BR>
<input type="submt" val ue="Chercher"/>
</ form
</ body> </ htm >

Figure 9-6 Formulaire de saisie

3 Installations d'une salle - Microsol =10 x|

Fichier Edkion  Affichage  Fayors  Qubls 7 i

Agresse: | £] Hitp: ffc smparals:9999/exot debut. php =l B
=

Recherche des installations d"une salle

Numézo de salle -
Chercher

Vous utiliserez :
e $ POST[‘ ns’] pour récupérer la valeur du numéro de salle saisi dans le formulaire.

* nysqgli_prepare, nysqgli_stnmt _execute etnmysqgli_stmt _bind_result pourprépa-
rer, exécuter et lier des variables PHP en sortie.

* Un affichage simple de type « Aucune installation dans la salle, si la salle ne contient aucun poste
sur lequel un logiciel est installé » (exemple pour 's12")

Votre programme doit produire un résultat analogue a I'écran suivant :
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Figure 9-7 Extraction préparée

/A Installations d'une salle - Microsoft Ink =10 xi
Fichier Edition  Affichage  Fayors  Qukls 7 H

L
Agresse |&] http:fcamparols:999/exolsute,php =] e
Liste des Installation de la salle s21
MNom Logiciel Poste Installati Achat
FrontPage |pl2 |2003-04-20 00:00:00 |1997-06-03 00:00:00
1.1.8. pll  |2003-04-20 000000 |2002-04-12 00:00:00

SOL Server  pll [ 2003-04-20 000000 |1992-04-12 00:00:00

E:Em 9.2 Appel d'un sous-programme

Utiliser de nouveau la procédure cataloguée supprinmeSall e(I N ns VARCHAR(7), QUT res
TI NYI NT) décrite a I'exercice du chapitre 8. Cette procédure supprime une salle dont le numéro est
passé en premier parametre et retourne en second parametre :
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* 0 sila suppression s’est déroulée correctement ;

e —1silecode de la salle estinconnu ;

* —2silasuppression est impossible (contraintes référentielles).

Ecrire le programme ex02sui t e. php qui, & partir d’'une saisie du numéro de salle (programme
exo2debut . php similaire a exoldebut . php), appelle le sous-programme suppri neSal | e.

<htm > <head> <title>Suppression d' une salle</title> </head>

<body>

<form action="./exo2suite. php" method="PCST" ><p>
<H3>Sal | e a suppri ner </ H3><P>

Nunéro de salle :

<i nput type="subnit" val ue="Suppriner"/>
<i nput type="reset" val ue="Reset"/>

</forme
</ body> </ htnl >

Figure 9-8 Formulaire de saisie

<i nput type="text" nane="ns" maxl engt h="7"/><BR>

-lojx!
Fichier  Edkion  Affichage  Fayors  Qutls 7 o
Adresse | &] hitp:/jcamparols:9999/exo2debut.php = B

=
Salle a supprimer
Numéro de galle -
Supprimer
=
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Tracez les différents cas d’erreurs (numéro de salle référencé par un poste de travail puis numéro de
salle inexistant). Pensez a donner a I'utilisateur le privilege en exécution sur cette procédure.

Ema 9.3 Insertion préparée

Ecrire le programme PHP exo3sui t e. php qui, & partir d’'une saisie des parameétres nécessaires
pour enregistrer une nouvelle installation & la date du jour d'un logiciel sur un poste de travail, réalise
I'insertion dans la table | nst al | er . Cette saisie sera réalisée dans le programme exo3debut . php
ci-apres :

<htm > <head> <title>Nouvelle installations de |ogiciel sur un
poste</title> </ head>

<body>
<form action="./exo3suite. php" nethod="PCST"><p>
<?php

$format="j-n-Y

$datej = date($format);
print "<H4>Installation d un logiciel a la date du $datej </ H4><P>";
?>
Nungéro de poste : <input type="text" name="np" maxlength="7"/>
Code du logiciel : <input type="text" name="nl" nmaxl engt h="5"/><BR>
<i nput type="submt" val ue="Enregistrer"/>
<input type="reset" value="Reset"/>
</ form
</ body> </ htm >

Figure 9-9 Saisie du formulaire

/J Nouvelle installations de logiciel sur un poste - Mic =10] x|
Fichier Edtion  Affichage  Fawors OQubls 7 .
Adresse |¢J Hittp:ffcamparals: 9999 e o 3debut . php ﬂ \_J OK

=

Installation d'un logiciel 3 la date du 4-1.2006

Numéro de poste : |10 Code du logiciel : l0g1

E

Pour tester une éventuelle erreur de compatibilité entre le type du poste et celui du logiciel (voir le
déclencheur de I'exercice en fin de chapitre 7), vous afficherez le message d’erreur (avec nysql i _
stnt _error) et le code derreur si 'insertion se passe mal. Tester une insertion correcte ('p10',
'logl’) et une insertion incorrecte du fait des types différents ('p8', 'log7").
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Figure 9-10 Insertion correcte

A Ajout d'une installation - Microsoft Internet Ex =10] x|
Eichier Edktion Affichage  Fayoris Qutls ¢ | & |
| Peresss |8)rtoifcamparo:9938jexadsuke e Sx
-
Erregistrement (logl, pl0) inséré, (en sequence : 16)
-]
Figure 9-11 Erreur aprées insertion
=10l %]
| & |
HI> LS
T H
Lingertion de log7 sur p8 est un échee!
Message : Column 'col cannot be null
Code : 1043
=
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Chapitre 10

MySQL AB fournit gratuitement plusieurs outils graphiques afin d’ administrer, de manipuler,
d'interroger et de faire migrer une base de données. Ce sont MySQL Administrator, MySQL
Query Browser, et MySQL Migration Toolkit. L’ utilisation de cet outil de migration sort du
cadre de cet ouvrage, nous ne |’ étudierons donc pas.

Par ailleurs, il existe d' autres consoles graphiques d’ administration que nous alons observer
sommairement, a savoir le célébre phpMyAdmin (interface Web écrite en PHP), Toad for
MySQL (plus connu pour saversion Oracle), Navicat et EMS SQL Manager.

Ce chapitre survole les principales fonctionnalités de ceslogiciels. N'y voyez pasici un guide
deréférence.

MySQL Administrator est un outil d’administration (bases, tables, utilisateurs), de sauvegarde
(backup), de restauration (restore/recovery) et de surveillance (database monitoring). Sous
Windows, il se présente sous laforme d’ un Package Windows Installer (extension .nsi ). Son
installation ne pose aucun probléme. Vous trouverez la documentation officielle sur
http://dev.mysqgl.com/doc/administrator/en/index.html.

La console se lance sous Windows, a partir de Dénar r er /Pr ogr anmes/My SQL/ My SQL
Admi ni st rat or. Apparait ensuite I’ écran ci-apres pour lequel, dans notre cas, il faut saisir
le mode de passe der oot sur le serveur local.
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Figure 10-1 Connexion a un serveur

MySQL Administrator 1.1.4 i x|

My T
Administrator

Connect to MySOL Server Instance

Stored Connector: | = [
SemverHost [locahost  Po: [3305
Usemame: [0t
Password |

Detais > | ok | cex | sk

Connexion nommée

L’ écran suivant décrit I’ interface accessible (choix « ... » acoté de St or ed Connecti on)
pour prédéfinir une connexion. Ici elle se nomme cxSout ouLocal et correspondra a la
connexion de sout ou sur labase bdsout ou située sur le serveur local.

Figure 10-2 Création d'une connexion nommée

foptions x|
Categary | Connections |
e -| Cornectons Connection P: | Advanced P
o=l & New Connection .
General Options :“:*?L@.mm Connection: [cxSoutoulocal

Lizamamma: |2|1iu.|

E. 1 |-u

Pot 3306 Type: [MysOL -

Schema: |bd30tiou

SR Hostname: [locahost
ru
Ly

Editors

Notes: | connesion locale de soutou sur bdsoutou

Add new Connection Delete

foph | Discad | Cise |

Une foisla connexion choisie, il faut S'identifier au niveau de la base de données cible.
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Liste des acces utilisateur

Lorsgue la connexion est établie pour I’ utilisateur choisi, il est possible de gérer une base
tout en respectant ses propres prérogatives. Ici, nous choisissons, sous r oot en local, de
lister les acces utilisateur. En sélectionnant un acceés utilisateur (ici r oot sur | ocal host ),
il est possible de modifier ces caractéristiques et ces priviléges.

Figure 10-3 Liste des utilisateurs

@ MySsQL Administrator - root@localhost:3306 | =10] x|
File Edt Yiew Tools Window Help
gl S Irifiot i 2
3§ >eivetimaimation Uset Infoemation ] Schema Privileges | Resources |
'} Senvice Conirol
4 q root
- “B3 Login and addtional information on the user
e Logn Infomatian -
%+ Server Conmections .
o MySOL User: raot The user has to enter this MySOL User name to connect o
5| Health the MySOL Server
2| § Seives Logs Password: | Fill ouk this field if you want to set the user's password
FRephcation Status
L g Confirm Password: | Again, enter the user's password to confim
- Backup
& Restore Ackdicnal Infomnat
fis! Catlogs Full Name: [ The user's full name
N Desciiption: I Addttional description of the user
Emait: | The user's email address
Y ‘,:jzf Contact Infoimation: Dptional contact information X
ib
= localhost
& 1921684173
& oot : — i ﬂ
= localhast
&b soutou Mew Uszer I

Quand vous gjoutez un nouvel utilisateur, pensez a autoriser saconnexion a partir de chaque

machine cliente. Clic droit sur |’ utilisateur dans la fenétre principale Add Host

From

Whi ch The User Can Connect . Ensuite, il faudralui allouer des priviléges sur chaque
base de données autorisée.

Gestion des privileges

En sélectionnant un utilisateur, I'onglet Schenma  Pri vi | eges permet, graphiquement,
d’ affecter ou de révoquer tout privilége sur toute base. Dans I’ écran suivant, r oot affecte a
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"acces utilisateur sout ou en local le privilége SELECT sur labasemysql .
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Figure 10-4 Caractéristiques d'un utilisateur

B ™y50L Administrator - rootilocalhost:3306 E =100 x|
Fle Edt View Tools Window Help

l’ Serverrfemation Uses Idormaticn Schema Fiiieges | Riescurces |
) Srvie Conke 2 soteetocuiou
1) siatupVaiables ¥ Schem Piivieges assigned ta the User
73 Useratnssusion Schemata Assigned Privisges
5 Server Conneciion: =] T SELECT j Grants the INSERT pivi..
Sl Haalh Grants the UPDMTE pe.
- 2 bl | Grans the DELETE piv.
0 serverLogs bdpeud Giranis the CREATE pi..
) Replcation Stas bdsoutou iJ Grants the DROP pitvie.
v nformation_schems Grants the GRANT prvil
g Bockup . mysd ,_>| Granis the REFERENC...
(] Restore best Girants the INDEA perl .
1 Granis the ALTER piiv.
fi’ Cotaogs ) T.. Granis the CREATE_T...
Grants the LOCK_TABL
Users Accounts CREATE_VIEW  Granis the CREATE_VI...
) HOW _VIEW Grants the SHOW_VIE
CREATE_ROUTI.. Grants the CREATE_R .
& Jules SLALTER_ROUTINE  Grants the ALTER_RO._
o Pad
= locahost
W 1921684173
o oot
& locohost
B soutou Meww Lzer Apply changes Discard changes

Caractéristiques systeme

Le choix Heal t h de la fenétre principale renseigne les occupations mémoire des process en
cours sur le serveur MySQL, ainsi que lavaleur des variables systéme. L’ écran suivant affiche
par exemple le format par défaut de représentation des colonnes de type date-heure.

Figure 10-5 Variables systeme

B My50L Adminkstrator - root@localhost:3306 E (=1 k]

Fie Edt Vew Took Window Help

5 Irdormation > = .
A s Connsction Heath | Mamoiy Healh | Sishus Vasisbies ~System Vaiables |
&) Sewics Cortrol s
L} Staitup Vinbles B et
A8 vserpan - —
] . § Dinectosies / File a | | Variable Name | Ve | Descaption ]
55 Sewes Connections 3 Logs || L dote_oma e d
I a Heath 1 Pedfomance || L dotetime_format Rr-Xarkd XH:Xe ke
- 3 Miscellanecus ] dedsull_week _lommst []
Z]g sewer Log: O i  tie_feemat %H:Xi ke
- ’ Regication Status § Networking
¥ § Secuity
g Backup i 5 SOL
Flestee § Chaigels
\‘d_ § 1 Fomats
' Catsloge 7 Full Test Seach
§ Memory
§ Bufiers
y Caches
§ Table Types
 IreDB
4 BDE _
§ Mplsam :I-
Bkl
Rebesh
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Options scripts SQL

L’ option Tool s/ Opt i ons (choix Edi t or s) permet de personnaliser les scripts SQL qui
seront automatiquement générés suite a des modifications structurelles d’ une base (gjout d’ une
table, d’'une contrainte, etc.). L’ écran suivant présente les options par défaut. Par exemple, la
contrainte de clé primaire, si elle est une séquence, delatable Et udi ant se nommera automa:
tiguement i dEt udi ant .

Figure 10-6 Options par défaut des scripts SQL

options x|
Category | Editors |
oo Table Editor
B~ % Show SQL command befors appling changes
General Options v Al columns Mot Mull per default
; [v Allinteger columns unsigned per default
—~ B
o= = Default storage engine
e ([ -
Connections
PK Naming, |EEEEEToTe: PK datatype: |INTEGER |
/ Index naming: |Index_%ni% | Def. data type: [VARCHAR(45) |
Editors Ftablenames;
Apply Discard Close
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Composition d’une base

Lechoix Cat al ogs delafenétre principale donne des informations sur lestables, index, vues

et procédures cataloguées d'une base. L’ écran suivant présente la liste des tables de la base
bdsout ou.

Figure 10-7 Liste des tables d'une base

B ysQL Administrator - root@localhost:3306 B =10] x|

File Edt View Took ‘Window Help

hg server! Sdmhbhlsmmmsl Views | Stored procedures |
i3 service Contcl
bdsoutou
L Statup Varstes il tables of the basoutou schema
S5 User Adrinistation -
5% Server Connections Table Name | Engine | Rows |_ Data lengih [ Index length [ Update time |
Bvion DB 4 16KB 16KB
(@ Heath | Compagrie InecDB 2 | 16kB 08
1 ServerLogs T Instater Incd8 11 16k8 2k8
) Fepicaion Stans __ Logicel DB 8 168 16 KB
A PCSeuls DB 4 16kB 0B
@ Beckew T Poste IncbB 12 16k8 1548
. Restore | Sale InncDB 6 16 kB 16 kB
1 Segmert DB 3 168 0B
loar Cotsoss ] Softs ImoDB 8 16k8 08
T Types InncDB 3 16 kB 0B
Schemata
ot
bdnouvelle
bedpaul
bdsoutou
infoimation_schema
:":" Detads »> Create Table Edit Tabe Maintenance Refresh
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Composition d’une table

En double-cliquant sur le nom d'une table, on obtient e détail des colonnes (la composition
des clés étrangeres également), ains que les caractéristiques systéme relatives au mode de
stockage. L'écran suivant nous révéle la structure de la table Post e située dans la base

bdsout ou.

Figure 10-8 Détail des colonnes d'une table

# MyS0OL Table Editor - 1ol x|
Table Mame: |Poste Database: | bdsoutou s Comment; [ImoDBlree: 3072 kB; [“ndlF")
Columns and Indices ]Table Upﬁons] Advanced Opt'mnsl

Column Name | Datatype [ ter, [ gre | Flags | Default Value | Comment
¥ nPoste & WARCHAR(7) v ] BINaARY
@ nomPoste & VARCHAR(20] v ] BINARY
< indIP & VARCHAR[1T) | BINaRY [
<@ ad & WARCHAR(3) ] BINARY [HucL]
& ltypePoste & VARCHAR[S) ] EINaRY [0
@ nSale & VARCHAR(?) | BIN&RY [y
@ nblog o TINYINTI2) ] UNSIGNED ] ZEROFILL 0
Indices ~Foreign Keys | Column Detais |
| f_Poste_indP Seqrert IR A
| fk_Foste_nSalle_Salle KeyName:  [fk_Poste_indP_Segme  Ref. Table: [Segment I~
| fk_Poste_typePoste_Types
OnDelete:  |Restict >| | Column | Reference Colurnn |
indlP indIP
On Update: IResttict 'I
—]
-
Changes Close
© Editions Eyrolles 355




[ Partie /I Langages et outils |

Composition des index

L'onglet Shema | ndi ces détaille les index présents dans une base. L’ écran suivant nous
montre les troisindex de latable Post e située danslabase bdsout ou.

Figure 10-9 Détail des index

@ MysQL Administrator - root@localhost:3306 B =10] x|

File Edt View Took ‘Window Help

* Server Informati 3
= erverinamaten Schema Tables Schemandices | Views | Stored procedures |
i3 service Contcl
P} Staitup Vaisbles Ddaoon
o’ P Al bdsoutou indices
38 user Adrinistation
: Index Name [ Table Name [ Type [Urigue [ Nothut |
& Server Connections > 1 PRIMARY retaller BTREE  UNIGQUE  NOTNULL 4|
4 Healh » 1] un_installation T Inestaller BTREE  LNIQUE
@ Server Loge » T tk_Logiciel_typelog_Types 7] Logiciel BTREE
3 A » T PRIMARY T Logiciel BTREE UNIGUE  NOT NULL
) Feicsion Sk B 1 P e Sooner: M LS Brree
o Backup o indP
S Restors » Tl ik_Poste_nSalle_Salle ] Peste BTREE
> @ nSalle
fhs’ Cotologe » T fk_Poste_typePoste_Types 7 Poste BTREE
o lypePoste
s » T PRIMARY ] Poste BTREE  UNIOUE  NOT NULL
D » T ik_Salle_indlP_Segment ] Sale BTREE
» Tl PRIMARY [ Sale BTREE UNIQUE  NOT NULL
bnouvele » T FRIMARY ] Segment BTREE  UNIGUE  NOT NULL
::" » Tl PRIMARY ] Tpes BTREE  UNIQUE  NOTNULL =
ubou —
infaimation_schema
mysgl Refresh
test

Modification d’'un schéma

Etudions & présent la modification d’un schéma par le fait d’ ajouter une table, puis une
nouvelle contrainte & une table existante.

Creéation d' unetable

L' écran suivant illustre la création de la table Aer oport dont les colonnes codeOACI et
conpa composent laclé primaire.

A I’issue de cette création, aprés avoir cliqué sur Appl y Changes arrive |’ écran qui décrit la
syntaxe SQL générée. Si vous désirez conserver une trace de ce script, pensez a copier-coller
le contenu de la fenétre.
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Figure 10-10 Création d'une table

# MysoL Table Editor ‘i =10l x|

Table Name: [4etoport Database: |bdsoutou =] Comment [Aéroport et comp. représentées
Columns and Indices |T¢bum| Advanced Options |
Colurnn Name | Datatype |nsz.|w|@,g | Defaut Value | Comment |
¥ codeDAC! _, CHAR[E) v ] BINARY ] ASCII _] UNIC
& nomChet ., VARCHAR(S) v L] BiNaRY
? compa J, CHAR[4) v [] BINARY [] ASCI [] UNIC

_CJ nbemployes B & TINYINT 1 UNSIGNED [ ] ZEROFILL

Indices | Foreign Keys Column Details |

Mame: Irberrnb:.ies Datatype: ITINYINT Diefaul Value: l::':l!l
Colurnn Optiores Flags | UNSIGNED CobrnChaset. [Defak  v]
[ PrimagKay | ZEROFILL
Column Collste: | Deefaut -
[~ Not Nul
I~ Auto Increment Comment |
Apply Changes | Discard Changes | Close

Figure 10-11 Script SQL de création de table généré

Confirm Table Edit . x|

9 Are you sure you want to execute the following SOL command to apply the changes
\_‘:r) to the table?

CREATE TABLE ‘bdsoutou’. Aeropart” |
“code0ACI CHAR(E) NOT MULL DEFAULT ",
“nomChel” WARCHAR(45) NOT NULL DEFALILT *,
‘compa’ CHAR(4) NOT MULL DEFAULT *,
‘nbemployes’ TINYINT UNSIGNED DEFALULT 0,
PRIMARY KEY('codeDACT, ‘compa’)

]
EMGIME = InnoDB
COMMENT = ‘Aéroport et comp. représentées’;

| Execute | Cancel
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Ajout contrainte

Insérons a présent la clé étrangére reliant la table Aeroport a la table Conpagnie
(« pére»). Dans I'ordre, gjouter le nom de la contrainte « + », choisir la table cible puis la
colonne delatable « fils» (ici conpa). Enfin, vous pouvez restreindre les actions en cascade.

Figure 10-12 Ajout d’une clé étrangére

Indices Foreign Keys | Column Detais |

Foreign Key Settings
Key Name: F¥_seropart_1 Ref. Table: |Compagnie ﬂ

On Delete: | Restrict LI

OnUpdate:  |Restict hd I

Apply Changes | Discard Changes [ Closa |

A I’issue de cette modification arrive I’écran qui décrit la syntaxe SQL générée. Si vous
désirez conserver une trace de ce script, pensez a copier-coller le contenu de la fenétre.

Figure 10-13 Script SQL d’ajout d'une clé étrangére
Confirm Table Edit p x|

Are vou sure you want to execute the following SOL command to apply the changes

H? / ta the table?

ALTER TABLE “bdsoutow’. Aeropaort” ADD CONSTRAINT FK_aeroport_1°
FOREIGH KEY "FK_feropart_1" [‘compa’)

REFEREMCES "‘Compagrie” ['comp’]

OM DELETE RESTRICT

ONW UPDATE RESTRICT:

Restriction

Pour toute modification dans quelque fenétre que ce soit, il n'est pas possible d’extraire la
commande SQL générée automatiquement (sauf pour la création et la modification de tables).
Cette option est trés précieuse pour les administrateurs qui désirent archiver les sources de
toutes leurs opérations pour les réutiliser a la demande, si nécessaire.
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MySQL Query Browser est un outil graphique composé d' une interface pour créer, exécuter et
optimiser des instructions SQL (LDD, LMD, LID et LCD). Bien que toutes les instructions
générées par le biais de cet outil soient exécutables en ligne de commande (¢’ est une chance
pour vous qui avez ingurgité toute la syntaxe SQL ...), la documentation affirme que certaines
requétes peuvent y étre composées graphiquement de maniére plus intuitive (ce n’est quand
méme pas le QBE d’ Access).

MySQL Query Browser convient a des bases MySQL de version postérieure a 4.0. Sous
Windows, il se présente sous laforme d’un Package Windows Installer (extension .nsi ). Son
installation ne pose aucun probléme. Vous trouverez la documentation officielle sur
http://dev.mysgl.com/doc/query-browser/en/index.html.

Une fois connecté avec la méme interface que MySQL Administrator (dans laquelle vous
choisissez I' utilisateur, le serveur, la base et saisissez le mot de passe) arrive |la fenétre
principale.

L’interface inclut la palette d' outils suivante :

Query Toolbar (zone de texte en haut au centre) pour créer et éxécuter des instructions
(requétes et tout ordre de création ou de manipulation), et naviguer (avec Next et Go
back) dans|’ historique de ces commandes.

Resultset qui affiche le résultat d’ une requéte avec, en bas, un bandeau pour les onglets de
contrdle et I affichage d' éventuelles erreurs.

Script Editor (onglets Edi t, Appl y changes, Di scard changes, First, Last et
Sear ch qui setrouvent en bas delafenétre de résultats) vous donne le contréle pour créer,
modifier et rechercher manuellement des données parmi les enregistrements extraits par
une requéte.

Object Browser vous permet de sélectionner les colonnes des tables des bases qui vous
sont accessibles. Vous pouvez double-cliquer ou faire des glisser-déposer de colonnes
(méme de différentes tables pour composer des jointures) dans la zone de commande. Les
bookmarks et les historiques sont aussi gérés a ce niveau.

Inline Help (zone de texte en bas a droite) vous donne un accés direct a I’ aide de toutes
commandes SQL et fonctions. La syntaxe s affiche dans le Resultset.
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Figure 10-14 Fenétre principale de MySQL Query Browser
# MySQL Query Browser - soutou@localhost:3306 / bdsoutou e =10] x|
Fie Edt View Query Script Tools Window Help
&/ ,\\
Execute = =
© Resultset 1 Schemala
- bdzoutou -
» 1l Aesroport
» ] Avion
» _ | Compagrie
* | Installer
» Logicsel
» | PCSeuls
» | Poste
» : fak . LJ
Syntax
Diata Manipulation
Data Definition
MySQL Utilky
Transactional and Locking
Extraction
L’ écran suivant illustre une jointure composée a I'aide d’'un glisser-déposer des colonnes
concernées. Toute la requéte ne se compose pas automatiquement (j’ai di écrire manuelle-
ment le signe « = » du prédicat de jointure et la condition du deuxiéme prédicat).
Je ne suis pas un professionnel de cette interface qui a quand méme, a mon sens, encore des
progres a faire pour faciliter vraiment |’ écriture des requétes (notamment pour les jointures
avec sous-requétes). Notez que c'est I’ écriture relationnelle de lajointure qui est choisie par
I”outil (ce qui confirme mes dires au chapitre 4 section Jointure relationnelle).
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Figure 10-15 Jointure (requéte multitable)

# MySOL Query Browser - soutou@localhost:3306 / bdsoutou - o [=] 4}
Fie Edit View Query Script Tools Window Help
SELECT A.immat, A.typeAvion, A.capacite, A.compa, C.nomComp )
ad/ &/ [FROM Avion A, Compagnie C @/ t\
e refesh [WHERE A.capacite>200 AMD A.compa= C.comp Erae * T
Q Resultset 1 Schemata
|?irnmat |t)lpe¢\vim | capacite | compa ]noni:onm [ %
igi:;l ig ZID. AF z:raﬂ:e < Bl Avion ﬂ
p F rance 9 immat
2 lypedvion
@ capacite
9 compa
w  Compagnie
¥ comp
% nomComp
» T Installer =
Syntax
Diata Manipulation -
DELETE
Do
HANDLER
INSERT
LOAD DATA INFILE
REPLACE
SELECT
Subquery
TRUNCATE
2 rows Fewched in 0,0102s (0,0004 M Firt P Seanh UPDATE ﬂ
3 2

L’ écran suivant illustre une requéte (monotable) dont le résultat permet de modifier toute

colonne de latable en sélectionnnant I’ onglet Edi t puisAppl y changes.
On peut également ajouter un enregistrement (équivalent a | NSERT) en se positionnant sur

I’ enregistrement vide en fin de résultat, puis faire un clic droit sur le choix Add Row. Pour

supprimer un enregistrement (équivalent a DELETE), le sélectionner, puis faire un clic droit

sur le choix Del et e Row(s) . Toute modification devra bien sir respecter les éventuelles
contraintes d’ unicité, de non nullité et d’intégrité référentielle.
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Figure 10-16 Modification d’'un enregistrement

[ ~1y0t query browser - soutaualocalost:3306 / bdsoutou =
File Edt View Query Script Tools ‘Window Help
SELECT I.nPoste, I.nLog, I.nualns, I.datelns, I.delal o
a/ W/ | FROM Installer I s I.-\\
G0 back Ffresh Enecute ~ =
Q Resultset 1 Schemata
[ rPoste [rog [ % numins [ dotelns [elai .
p2 logl 1 20030515 00:00:00 Z324.00 s Avion =]
p2 lag2 2 2003-0917 00:00:00 146200 » il Co
pd logS 3 2005-12-30 10635:40 35444 v T Iristaller
6 log 4 2003-05-20 00:00:00 — 3 rPoste J
3 leg! 5 2003-05-20 00e00:00 232300 > rlog
P8 log2 6 20030519 000000 124200 T s
P8 logh 7 2003-05-20 000000 Ty 9 dateins
pll log3 8 2003-04-20 00c00:00 183400 v dela
p12 logh 9 2003-04-20 00:00:00 2147.00 + [l Logiciel =
P ol 10 2003-04-20 000000 27300 —
p7 log? 1 2002:04-01 00000 [ Syntax
Data Manipulation
Data Defintion
PMySCHL Utilty
Transactional and Locking
11 rowws Fatched in 0,000 (0,000 [ # Edn M Fim | B L P Seanch
2 10

phpMyAdmin

362

phpMyAdmin est un outil d’ administration d’ un ou de plusieurs serveurs MySQL. Les fonc-
tionnalités principal es de cet outil sont :

de créer, modifier et supprimer des bases de données et des tables, de gérer les utilisateurs
et leurspriviléges ;

d’ exécuter toute instruction SQL, méme les requétes par lot, de proposer Query By Example
pour écrire des requétes complexes;

d’importer des données provenant de fichiers texte ou d’ exporter des données aux formats
CSV, XML et Latex ;

de créer des graphiques PDF du schéma de votre base de données ;
degérer nysql i, laderniere APl PHP pour MySQL.
Plusieurs installations sont possibles, individuellement avec Apache et PHP, avec WAMP,

avec EasyPHP (maislaversion actuelle ne reconnait pas encore MySQL 5). Voustrouverez la
documentation officielle sur http://www.phpmyadmin.net/pma_localized docs/fr.

Unefoisinstallé et configuré avec Apache arrive lafenétre principale qui permet de sélectionner
les principales fonctionnalités. Ici je sélectionne labase bdsout ou.
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Figure 10-17 phpMyAdmin

A localhost [ localhost | phpMyAdmin 2.7.0-pl1 - Microsoft Internet Explorer

Fichier  Edition  Affichage  Fayoris  Outls 7 y
dresee | 6] Bk flocalbost fohpay sdwin] | B ox  ens |
. -~
Bienvenue a phpMyAdmin 2.7.0-pl1
MySOL 5.0.17 -0t sur le serveur localhost - utilisateur : root@localhost
phpliyAdmin p h P
48080
Base de données MySaOL phpMyAdmin
(Bases de donnz.ies) = Y| g Créer une base de données @ & Language @ French (f-utf8) 5
bdsoutou (15} [ Jeu de caraciéres pour MySQOL: UTE8 Unicode (utfB)
information_schema (16) Interclas serment 4 ] » pour la MyS0L:
mysal (17) O Aficher I'état du serveur utfl_general_ci ~ @
phpmyadmin (77 i
B Afiicher les variables du serveur @ & Theme s Style: | Onginal b
o Aficher les Pm““'sus_@ E) Documentation de phpMyAdmin
[] Jeux de caractires et interclassement &3 Site oficiel de phpMyAdmin
B3 Moteurs de stockage [ChangeLog] [CVS)] [Lists]
I Recharger MySOL @
&b Prvléges
8 Bases de données
(&8 Exporter
¢ 5 | @ Imporer 3
£ J intranet locsl

Composition de la base

Lestables et vues (quinze en tout) apparai ssent, sur lesquelles différentes actions sont possiblesvia
lesicones danslacolonne Act i on (afficher, structurer, rechercher, insérer, vider et supprimer).
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Figure 10-18 Composition de la base

A localhost / localhost / bdsoutou / | phpMyAdmin 2.7.0-pl1 - Microsoft Internet Explorer

Gichier  Edtion  Affichage  Fayoris  Quts 7 5
acdresse | €] hitp: fflocabosfohpmyadring v Bk Lens »
&1 Serveur: localhost » (& Base de données: bdsoutou -
[ Stucture  MSQL ) ‘Rechercher ([@iRequéte  &iExporter Filmporter
phold ! ROpératium EbPrivileges  B¥ Supprimer
I Admin
'G}' . 'ﬂ' .EJ: Table Action Enregisrements  Type Intercle
L,
Tk e [ installer B R ¥ WX 15 InnoDB  latin_sw
bdsoutou (15) v| [0 installerd =] m X -
[ logiciel R E X InnoDB  latind_sv
Choisissez une base de [1 logicielsunix & @B 3 B X 3 p
données [ peseuls A B 3 B X 4 InnoDB  latini_sv
[] poste & B ¥ @ X 12 InnoDB  latind_sv
[1 posted Ef B ¥ ®X 7 o
[ salle E g B 3 B X InnoDB  latin_sv
< » ¢ >
ij . Intranet Jocal
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Structure d’une table

En sélectionnant la structure d’ une table (ou vue), il est possible d' gjouter, de modifier ou de
supprimer une colonne ou une contrainte de clé (primaire ou étrangere).

A localhost / lacalhost / bdsoutow / installer | phpMyAdmin 2.7.0-pl1 - Microsoft Internet Explorer

Figure 10-19 Structure d'une table

Eehisr  Edtion  Affichage Fayoris Qubls 2 i
achesse | ] batps flocabostphpyadint > =
£ Serveur: localhost b i Base de données: bdsoutou b [ Table: installer a
Inno0B free: 3072 KB; (nlog) REFER bassutowlogiciel {'nlog ), ( nPoste’) REF
i Afficher [ Structure R s0L ) Rechercher _¥éinsérer [fiiExporter [fimporter %2 0pérations
phpliyAdmin MWvider R Supprimer
I~ =00 =) Champ Type Interclassement  Atributs  Null Défaut Extra
PR PE e [] nPoste varchan?) Iatin1_swedish_ci Oui  NULL | I 1
bdsoutou (15) [] nlog  varcharB)  latin1_swedish_ci Oui  WULL B 72 X
] [0 numins int(5) MNon auto_increment [ & X
S [] datelns timestamp Non  CURRENT_TIMESTAMP m s X
® logiciel [ delal  decimal®.2) Oui  AULL B #» X
B lagicelsunix . =
B peseuls T Tout cocher/ Tout décocher Pour i sélection : [l 7 ¥ IR B2 @
B poste —_ = -
B posted o Version imprimable €5 Gestion des relations S0 Suggérer des oplimisations quant & la structure de |a table @
® salle F Ajouter 1 champ(s) (=) En fin de table O En début de table O Aprés nPoste ¥
B salleintermediaire
B salleposte -
B salleprix Index: @ Espace utilisé
B salleprixtotal Nom de la clé Type Cardinalité Action Champ Type Espace
: sezment PRIMARY PRIMARY 15 2 ¥ numins  Donmées 16 384 Octels
softs
3 nPoste  Index 32 768 Octets
® types un_installation UNIQUE 15 & X s Tetal 49 152 Octals
fk_installer_nLog_Logiciel INDEX 15 7 ¥ nLog
Créer une clef sur 1 colonne(s)
v
¢ ¥ £ »
2] % Intranet local

Administrer une table

L'onglet Opér at i ons au niveau d’'une table permet de modifier les caractéristiques d’' une
table al’ échelle de la database.
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Figure 10-20 Administrer une table

phpiiyAdmin
Fl=NENED

Base de donnges
bdsoutou {15)

& Serveur: localhost b B Base de données: bdsoutou » [l Table: installer
“InnaDB free: 3072 &B; (nlog) REFER basoutowliogiciel (FLog); [ nPaste) REF

Afficher Structure SOL Importer 4 Dpérations

WVider X Supprimer

Ordonner la table par:

nlog ¥ (4 refaire aprés insertions/destructions) | Croissant  + Mskatersnceidelfainble
Vérifier |a table @

Défragmenter la table @

Rechercher ¥<insérer Exporter

Changer le nom de la table pour:

B installer mstaller Recharger la table (FLUSH?) @
B installerd
B logiciel Déplacer la table vers (base.table) :
Bi L -
= ;:';':lssmm information_schema * . ||r|s1a||er [ Exécuter
B poste
B poste0 Copier la table m{bm.ubt..}_:
B salle bdsoutou v
B salleintermediaire
B salleposte ) Structure seuls
B salleprix ) Structure e données
E z:ge'::;ml ) Données seulement
® softs Cinclure: des énoncés “DROP TABLE
B types Clinclure: Ia valeur courante de [AUTO_INCREMENT
[ )inclure les contraintes de clés rangéres
[ClAdler 4 la table copiée
Commentaires sur la table
£ [ Exécuter »
&) % ntrares bocal

Extractions

L’onglet SQ. permet de saisir uneingtruction SQL (LDD, LMD, LID ouLCD). Ici j’ai fait un copier-
coller de la requéte de division de I’ exercice du chapitre 4. Maheureusement j’ obtiens une erreur
dans cette interface, dors qu’ en ligne de commande deux lignes sont retournées (postes 6 et 8) !

Figure 10-21 Requéte SQL

t Internet Explorer

phpliyridmin
) a0

Base de données
bdsoutou (18)

installer

installerd

logiciel
logicielsunix
peseuls

poste

posted

salle
salleintermediaire
salleposte

IDOE0HE0E0®

~

[

- [%] Réafficher la requéte aprés exécution

23 Serveur: localhost » (£ Base de données: bdsoutou

E§ Structure JisaL s Rechercher EiRequite  @Exporter Jlmporter 32 0pérations

Priviléges Supprimer

—Exécuter une ou des requétes sur la base bdsoutou: (@

SELECT nomPoste FROM Poste p WHERE NOT EXISTS
(SELECT i2.nLog FROM Installer 2 WHERE i2.nPoste = 12" AND i2nLog NOT IN
[ SELECT i1.nLog FROM Installer il WHERE i1.nPaste = p.nPoste)
AND NOT EXISTS
(SELECT il.nLog FROM Installer il WHERE i1.nPoste = p.nPoste AND i1.nLog NOT IN
[ SELECT iZ.nLog FROM Installer i2 WHERE i2.nPaste = 12%) AND NOT (nPoste =p2),

| Conserver cefte requéte dans les signets: divisionChapd

| [7] Signet visible pour les autres utilisateurs [] Remplacer un signet existant du méme nom

Sd Intranet local
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L'onglet Requét e aide a la construction de requétes SQL (de type QBE). Dans I’ écran
suivant, on compose une jointure entre les tablesi nstal | er et | ogi ci el . Notez que la
clause de jointure doit étre saisie explicitement. Ici on affiche le nom et la date d’installation
deslogiciels existant sur des postes de travail.

Figure 10-22 Assistant QBE

&4 Serveur: localhost b [Gy Base de données: bdsoutou

_Jﬁsuuciure JEs0L Rechercher _{giRequéte geaExporter  fslmporter &F opérations ¢ Privileges S Supprimer

Champ:  ‘logiciel’ 'nomlLog" » ‘installer’ “datelns® » ‘installer’."nLog"  »
Tri: v - v
Afficher: = O
e |_ i —— |_ e — |;IngICIE!| nLog R
Hower: [ ot O jl | [
Effacer: [ | O (5) ‘ |
Modifier: o O et (3 ; ow: O et (&) ; Oow: ) et (&)
Ajouter [[] Effacer []  Ajouter [[] Effacer [ |  Ajouter [] Effacer []
Ajouterfeffacer x ligne(s): 0 + Ajouterfeffacerx colonne(s). 0 | Mise-a-jour de la requéte ]
Wtiliser les tables: Requéte SQL sur la base bdsoutou :
installer \SELECT ‘logiciel”. 'nomLog’,
logiciel ‘installer’."datelns’
poste FROM installer’, “logiciel’
installerd WHERE (installer”.'nLog"
logicielsunix =logiciel.nLog)
prseuls
posted v
| Mise-3-jour de la requéte | | Exécuterlarequite |
Rechercher

L’ onglet Recher cher permet derechercher des valeurs dans une ou plusieurstables (ou vues).
Ici on recherche les tables qui contiennent un enregistrement dont une colonne contient le mot

« Oracle ». || est ensuite possible d' afficher ou d' effacer chacune des occurrences vérifiant cette
condition.
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Figure 10-23 Recherche dans plusieurs tables

A localhost/ toi | phpMyAdmin 2.7.0-pl1 - Microsoft Internet Explorer
Eichier  Edtion  Affichage  Fagoris  Qutks 7
Adkesee | ] hitp:flocalhost fphptny adin) v B o »

& Serveur: localhost P {) Base de données: bdsoutou

[ Structure  S2SQL o Rechercher {uiRequéte  @Exporter  aimporter
) Opérations Priviléges Supprimer
php.i-siin

.ﬁ. .E. B. _@ Mot(s) ou Valeur & rechercher

Basa da donndes (passe-partout: “%7) :
bdsoutou (15) v Type de recherche . (& au moins un mot *
Otous les mots *

Choisissez une base de (O phrase exacte
données () expression réguliére

Effectuer une nouvelle recherche dans la base de données

Oracle

* Séparer les mots par un espace (7).
Dans lafles) table(s) :  PR{ETREC]

Tout sélactionner / Tout
désélactionner EIES

(Eame] o

& . tntranet local

-~
-

Exporter

L' onglet Expor t er permet de transférer des données (et des structures) d’ une ou de plusieurs
tables sous différents formats (voir I écran ci-apres).

Figure 10-24 Exportation au format Word

f bdsowtou | phpMyAdmi pll - Internet Explorer r._FE“Y
Echier Edton  Affichags Fogors Oubls 2 o
schesse ] hetps oot phpmpacnn v Bok e ®
Structure SaL Rachercher Requéte (BHExporter lmp ortar Opérations A
CHPrivileges 3 Supprimer
phpiiyidmin —Schéma et données de la base
‘allal Exparter- r— Optians dexpartation Microsoft Word 2000
|
@ i) ~ [#] Structure
Base de données logiciel
bdsoutou (15) - peseuls Données .
poste
Remglacer NULL par NULL
B installer salle e i Ty
B installerd segment ¥ [[] Aficher les noms de champ en premiéne ligne
B logiciel
B logicelsunix Tout sélectionner / Tout désélectionner
B peseuls O saL
B poste ) LaTeX
o peeg © Micrasch Excel 2000
B salleintermediaire & Mherosolt Ward 2000
B salleposte ) CSV pour MS Excel
B salleprix O csv
D salleprixtotal L
B segment
W softs
@ types
r B
Modséle de nom de fichies % __DB__ { [7] se souvenir du modéle )
i " Compression: (& aucune O “zppd™ O “gippé” =
1] ol _import phpilang=Fr i 48 _general_cik db_detal d treranet local
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Utilisateurs

L'onglet Pri vi | éges autorise la gestion des acces utilisateur avec leur priviléges. En sélec-
tionnant un utilisateur existant, il est aussi possible de modifier ses caractéristiques.

Exhier  Ediion  Affichage  Fawuris
& hittp: ffloc alhost fphpesy.admin)

Figure 10-25 Gestion des utilisateurs

3 localhost / localhost | phpMyAdmin 2.7.0-pl1, - Microsoft Internet Explarer

Quls 7

B Serveur: localhost

(fiBases de données  ISOL  WEtat  HVariables [fTleux de caractéres gl Moteurs S3Friviléges

phpiiuAdmin
i == =]

Base de donnges
bdsoutow (15) v

Processus  @iExporter  Jalmporter
% Vue d'ensemble des utilisateurs

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUYWXY I [Tout aficher]
Uilisatens  Serveur Mot de passe  Priviléges globaux §  “Gram™

OO0 WNimporte quel % USAGE MNan
[] Gerard % Oui SELECT, EXECUTE MNan
O root localhost  Mon ALL PRIVILEGES [a]1T}

T Tout cocher / Tout décocher
& Ajouter un utilisateur

&% Effacer les utilisateurs sélectionnés.
< Seubernent effacer les uilisateurs des tables de privilibges
Effacer tous les priviléges de ces utilisateurs, puis les effacer
" Effacer les utilisatewrs, puis recharger les priviléges.
] Supprimer les bases de données porant le méme nom que les utilisateurs

e

Exécuter |

Le message en rouge, en bas de page, vous invite a modifier le mot de passe de I 00t . J'ai eu
des mauvaises surprises suite a plusieurs tentatives de modification. Méfiance...

TOAD for MySQL

368

Toad for MySQL est un outil graphique d’administration et de développement qui est
disponible gratuitement dans une version Preview Release. Toutefois ce statut de freeware
semble temporaire, et le produit doit étre retéléchargé tous les 60 jours (http://www.toad-
soft.com/toadmysgl/toad_mysql.htm).

Sous Windows, il se présente sous laforme d’ une archive d'un installeur (fichier a extension
nsi ) dont I’ exécution ne pose aucun probléme. Quand la grenouille coasse, TOAD est prét
pour vous. Au premier démarrage, des choix de mode d’ affichage vous seront demandés. Par
la suite, vous devrez vous connecter en donnant tous les paramétres nécessaires.
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Figure 10-26 Connexion via TOAD

]
History: Provider/Group:
Host/Instance Database Username Save.. | Auto. MySQL -
Host: localthost
Lszer: souboy
Password: ses
Database: bdsoutou
Options
Protocok: Socket -
Poit: 3306 =
Connection Timeout [sec): 15 -
Securiby Mone o
v Save password Auto connect
»

Une fois connecté arrive une interface a partir de laquelle, par le menu Tool s et Vi ews, des
onglets se composent dans lafenétre principale. L’ affichage de ces onglets, qui sont constitués
de boutons, listes déroulantes, choix, etc., est contrdlé par le menu W ndow.

Lechoix Tool s/Dat abase Browser, en sélectionnant une base de données, renseigne les
tables, index, vues, procédures catal oguées, priviléges des utilisateurs, etc. Tout objet relatif a
labase seretrouveici.

L’ écran suivant présente les onglets disponibles pour la base bdsout ou. On s'intéresseici a
la composition de la table | nst al | er. Toute modification de cette table au niveau de la
structure est possible (sous réserve de maintenir I'intégrité des données via d’ éventuelles
contraintes référentielles).

L’ onglet Dat a extrait leslignes d’ unetable. L’ onglet | ndexes décrit lesindex présents dans
latable. L’onglet Const r ai nt s liste les contraintes référentielles. L’onglet | nf or mat i on
énumeére les caractéristiques physiques de latable. L’ onglet Scri pt restitue le script SQL de
création gque vous pouvez sauvegarder sous laforme d’un fichier texte.
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Figure 10-27 Composition d’'une base

# Toad for MySQL - Browser soutoubdsoutoudlocalhost - =10/ x|
|& BN - T JA_BRRAZ.|[352 |+ .| .

I'r soubou: bdsoutouiocalhost:
| bdzoutou@loc st 4k x
bdsaulou v Columns | indeves| Data | Constrait | Information | Sciip |

o wh Wi

Databases | Users | Hosts | Sessions | Vsisbles |

Tables | Views | Indexes | Procedues | Functions | PR Do by ot ool

5. | [Fed | Type + || Colation v/ [Nl ] Key +| Detsuk = || Exra

|a 'D a =00 | rPaste vaechal7) |l swedsh.ei  YES  MUL [t

) Avion = T varcha(5) |latin]_swedish i VES  MUL |

BT} Compagrie rumlng int{5] | ) NO i |} aubo_increment
s s i Curee st

o L dela (il YES |
| Prseuts | i
O AukoCommi ~

Instructions en ligne

Le choix Tool s/Edi t or delafenétre principale ouvre plusieurs fenétres dont la plus impor-
tante est une zone de texte contenant une instruction SQL. L’ écran suivant présente une requéte
qui réalise une division (voir chapitre4). L’onglet Resul t Set s contient le(s) résultat(s) de

I’extraction. L’onglet Expl ai n Pl an permet de visualiser le plan d’ exécution.

Figure 10-28 Extraction de données

& Toad for MySQL - Editor - <Untitled>* =10l x|
Be EX Edtor Creste Wew Look Advenced Window e < |

EHEJd 3oy sss+.] Bl [[AQBBBREE.] J0BE | -2
| <Untitled>" e
o X | Divi=ion exacte j

SELECT DISTINCT immat, typehv FROM Affrecements aliasAff
(SELECT comp FRON Compagnie WHERE pays e
(SELECT compa FROM Affretements WHERE immat - aliasiff. immat))
(SELECT compa FROM Affretements UHERE immat - aliasAff. immat
(SELECT comp FROMN Compagnie VHERE pays 'F'Y):

" DashComme..

‘t‘ WHERE .'Z. T EXIST:

comp 1

ND compa N
4] | _lJ
| Flesu Sets | Scipt Quiput | Explain Plen |
a1 Se2 |
o by that cokamn

i ;
BAI Meicure
L U AR RN A R Recoed 10 1

4| Ewecued  01/05/2006183413  Duion 0000

[i¥ |5 Ouput
O AutoCommit |

In7 ol Chi
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Toute autre instruction SQL (LMD, LDD et LCD) peut étre exécutée dans ce mode. Le menu
Cr eat e génére automatiquement le début de la syntaxe SQL adéquate (création d’ une base,
table, vue, index ou procédure catal oguée).

Développement

Le choix Tool s/Dat abase Browser, ensuite I’onglet Pr ocedur e en sélectionnant une
procédure (clic droit puis Al ter Procedure), permet de modifier puis de recompiler
(Edi t or /[Execut e SQL St at enent ) une procédure existante. Pour en créer une nouvelle,
vous avez le choix entreleclic droit puisCr eat e Pr ocedur e, ou passer par le menu généra
Cr eat e/Pr ocedure.

Figure 10-29 Modification d’'un sous-programme

& Toad for MySQL - Editor - <Untitled=* e =10 x|
Ele Edit Editor Creaste Yiew Jooks Advanced Window Help E’
= L TR IEEY ELLY - FRE 2
soutou:bdsoutou@iocahost
bdsostou@locahost  <Untitled>™ 1px
] x CREATE PROCEDURE °leNomCompagnieEst’ (1IN p_immat CHAR(6),0UT p_nomcomp VARCHAR(25)) j
[l CreateProcedus BEGIN
DECLARE £lagMNOTFOUND BOOLEAN DEFAULT O;
BEGIN
F DECLARE EXIT HANDLER FOR ! FOUND SET £lagNOTFOUND :=1;

SELECT nomComp INTO p_nomcomp
FROM bdsoutou.Compagnie WHERE comp
H (SELECT cowmpa FROM bdscoutou.Avion WHERE immat p_immat) :
I END;

Is F £1agNOTFOUND THEN
L SET p_nomcomp !
END IF:
END
[4]

.
Resuk Sets  Seript Outpudt | Explain Phan |
soutou bds outou@locathost 0105 20086 20:32:51 0000 z[
Command execution succes sful
CREATE PROCEDURE ‘leNomCompagrieEst (I p_im mat CHAR(ELOUT p_nomeomp VARCHAR(25))
BEGIN =l
NECTARE AsahTENING ROOIE AN REEALIT 0 _,ﬂ

7 AuboCommit - ln1z <9 Ccho

Creation d’objets

Lemenu général Cr eat e permet de créer destables, bases, vues, index et fonctions ou procé-
dures cataloguées. En sélectionnant le choix Tabl e, une fenétre s ouvre découvrant trois
onglets pour caractériser latable. Le premier onglet permet entre autres de définir |le moteur de
stockage, le nom, la base et d’ autres informations que |’ écran suivant illustre.
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Figure 10-30 Création d’une table (onglet Table)

‘M Table - <Untitled> ~ x|
MName | Aeroport | Databases bdsoutou =
Engine QO ARCHIVE OBLACKHOLE ~ OFEDERATED O MEMORY O MylSam

Q BerkeleyDB O ExaMPLE ® InnaDB O MRG_MY15AM
Table | Columns | Constraints |
Comment | Aéroports Frangais
Auto Increment la = , || Checksum ! Pack Keys ! Delay KeyWwite
Average Row Length [ 1] - :: Row Farmnat . Mo w7 |
Max Rows 1] - :; Data Directory
Min Rows 0 | Index Directory
Insert Method [Cant {v| Character Set | Default v
Password ' ~ Colation Defaul -

i |

Le second onglet donne la possibilité de structurer la table (description de chague colonne et
des contraintes en ligne).

Figure 10-31 Création d’une table (onglet Columns)

‘8 Table - <Untitled> - x|
Mame | Aeroport * Databases bdsouto -
Engine O ARCHIVE O BLACKHOLE O FEDERATED O MEMORY O Myl5aM

Q BerkelsyDB O ExXaMPLE @ InncDB O MRG_MYISAM

Table Columns | Constraints |

Name [Twee  |length [Dec | NotNul |Optiens |Defaut | Comment
code0ACI CHAR B i} >l FRIMARY KEY

nombero VARCHAR 20 0 vl

nbpistes TINYINT

Cancel | @

<«
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Ledernier onglet permet de définir les éventuelles clés érangéres de latable. J avoue avoir eu
des problémes pour en créer une qui soit implémentée dans la base... Vous essayerez vous-

méme.
Figure 10-32 Création d'une table (onglet Constraints)

3 Table - <Untitled> x|
M arne Aeroport Databazes | bdsoutou =
Engine O ARCHIVE O BLACKHOLE OFEDERATED O MEMORY O Myl S

O BerkeleyDB QO ExXaMPLE ® InncDB O MRG_MYISAM
Table l Columns Constraints ]
R

n's mh

Referential Conztraints Source table columng Databases | bdsoutoy »|  Destination table columns
code0AC comp
nom&ero Table Compagnie - InnaDE +
nbpistes S
S e Ondelete | Restict =

J 4r Onupdate | Restict -| ) 4T
codecomp - compagnie dirgea.. e < | comp
3 3

«
I
=

Cancel @

Recherche d’objets

Une fonctionnalité intéressante concerne la recherche d objets (choix Tool s/Qbj ect
Sear ch). Dans|’exemple suivant, on extrait tous les objets de la base de donnéesnysql dont
le nom contient la chaine « user ». Notez aussi la possibilité de chercher un identifiant (par
exemple le nom d'une table) au sein du corps de procédures, fonctions ou vues (les déclen-
cheurs ne sont pasici pris en compte visiblement).
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Figure 10-33 Recherche d’objets

& Toad for MySQL - Object Search 73

Ele Ede Create Yew Took Advanced Window Helb
= i Y N
stubomchcioutouilocalost
Object Seach
Databazes Seach Test
information_schama | s -
b Contain: - Cazm Semeitrve

. Sesech Object Types
Bt

v Table: W Furetions Sessons
v Views ¥l Databases Vasisbles

¥ Irdewes
¥ Procedures Hosts

Semch Sowce Code of Dbect Type

Procedures Functions

Dirag & cohamn hasdar hans i growp by that column

Marme Tipe
Whae T ame
urel_info TABLE
wpet_indo.uzer_info_Ful_name INDEX
db Uz INDEX
e PRIMARY INDEX
wrer_indo PRIMARY INDEX

Agolommk -

Seach  Appand

=181 x|

ARE@E.,

Datsbaze
s
rysd
]
myzd
mysdl
mysdl

Exportations

Le choix Tool s/Export W zar d lance un assistant (un peu semblable a celui d’ Access)
sélectionnant une (ou plusieurs) table(s) ou une (ou plusieurs) base(s) de données afin
d’ exporter les données sous différents formats. Sont permis, notamment, les fichiers texte
(avec séparateurs entre colonnes), fichiers XML ou html, insertion | NSERT préécrites.

La partie de code suivante présente les deux premieres lignes du fichier I nstal | er. xni
généré suite al’ exportation, dans ce format, de la table de méme nom.

<l nst al | er ><NPOSTE>p2</ NPOSTE><NLOG>| 0g1</ NLOG><NUM NS>1</ NUM NS>
<DATEI NS>15/ 05/ 2003 00: 00: 00</ DATEI NS><DELAI >2924, 00</ DELAI >

</lInstaller>

<l nst al | er ><NPOSTE>p2</ NPOSTE><NLOG>| 0g2</ NLOG><NUM NS>2</ NUM NS>
<DATEI NS>17/ 09/ 2003 00: 00: 00</ DATEI NS><DELAI >1463, 00</ DELAI >

</lInstaller>

Navicat

Navicat est un outil assez simple et intuitif. || raviraceux qui apprécient concevoir des requétes

graphiquement. Ici le QBE est bien supérieur a celui de phpMyAdmin. La documentation
officielle se trouve a http://support.navicat.com.
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Sous Windows, il se présente sous la forme d'un exécutable dont I’ installation ne pose aucun

probléme. Au premier démarrage, vous devez vous connecter en donnant tous les paramétres
nécessaires. Lafenétre principale s affiche.

Figure 10-34 Accueil de Navicat

= Navicat E]@E!
Fie View Tools Window Help
— = - . .
= B 1 . ] w=] 3
a4 & O E @ #F & @8 B &
Connection Manage Users. Table fig Stored Procedure  Query Report Backup Schedule All
Connections ~JOpenTsble 1 DesignTable ~lMewTable ] Delete Table - Import Wizard 5l Export Wizard
= o locahost “linstaler
=[] bdsoutou “iogiciel
R T ables lpeseus
® ] Views T posts
L_jswradpror.edua T salle
= Queries ™ t
% Reports Tlsofts
=] Backups “types
¢ | schedules i
information_schema
mysal
phperiyadmin
test

Création d’une table

Apres avoir opté pour le choix Desi gn Tabl e, I'onglet Fi el ds permet de définir facilement,
par listes déroulantes, les différentes colonnes de lanouvelle table.

Figure 10-35 Création des colonnes

4 [Table Design] New Table @bdsoutou *

File Edit Window
- »
[ save Dlsavess | 5] addField 7] InsertField 77 Delete Field | o~ Primaty Key W Move Up Al
Fields | Indexes Foreign Keys  Options
|I\Iame |Ty|:|e |Length |Decima|s |A|bw Hull | | »~
codeOaCT char 6 O e
nbPistes tinyint 1 [v]
noméero varchar 20 v
*|codecompa char 4 (v
L
Key Length: [ Binary
Default:
Comment:
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Définition d’une contrainte

L'onglet For ei gn Key permet de créer aisément, par listes déroulantes, les clés étrangéres
(unefois que les colonnes sont créées).

Figure 10-36 Définition d'une clé étrangére

& [Table Design] Aeroport @bdsoutou *

File Edit wWindow

1 Save @ Save As ﬁ—' Add Foreign Key ﬂ Delete Forsign Key
Fields | Indexes = Foreign Keys | Options
| Foreign key Namel Field Mames

I |
]Referenl:e Table |Forei;n Field Mames | On Delete |On IUpdate |
ﬂfkn:nmp Compadnie

NOMComp comp

o o ]
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Création d’une requéte

La, jedis«bravo! ». Vous allez vous régaler a composer vos jointures en sélectionnant une
colonne, puis en laglissant au niveau de la clé de latable associée. Vous verrez votre requéte
s écrire au fur et a mesure que vous agirez sur le diagramme. Vous pourrez également agir au
niveau de larequéte en cliquant aux différents endroits indiqués.
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% Navicat

Figure 10-37 Création d'une requéte

= 3 - : [ 1 : '| =] [
Connection Manage Users Table View Stored Procedure | Query Report Backup Schedule All
Connections = open Query ¥ Design Query al New Query ¥ Delete Query
= 2 locahost - - = -
= 6 bo = [Query] New Query @bdsoutou
# ] Tables File Edt View Window
% [ Views = = - :
£} Stored Procedure dilRun “gstop Jl ExportWoard | [ Lond [l Save [Hlsavess | ElMemo THHex [Himage | O\ Fnd
& Quaries Builder
2 R Qlﬂ[: Query Editor
2 Backups =[] bdsoutou T P —— ~
EE] Schedues 1 instater (L Insteller i} kgdel >
information_schema ] ﬁ“”/ L,
mysal 7 peseus TEER— -
phprnyadmin 1 poste = T -
test | salle
1 segment =
1 softs -
71 types .
infermation_sch
mysal Select lagiciel . nomLog e
phprmyasdenin s installer . datelns 2
kest
From installer
Enner Join
logiciel OM instaler.nlog = logicel.nlog
Where
Group By
Having
Order By
< 3| Limit e e -
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Importation
Auniveau d' une table d’ une base de données, I’onglet | nport W zar d lance un assistant qui

comporte huit étapes et permet de charger latable en enregistrements pouvant provenir de dix
formats différents.

Figure 10-38 Importation de données

® [Tabie] per - [o/x]
File Edit Yiew Window

- Import Wizard ] Export Wizard *13; Fiter wizard =~ | Memo ZHex | & Image ™ Sort Ascending
| code0ALC] | nbPistes 1 nomdero | codecompa |

M

B [Import Wizard]

Step 1 of 8

This wizard allows you ko specify details on how should impart your data, Which import
data Format would vou ike?

Import type
) Paradox file (*.db)
() DBase file (*.dbF)
(5) Text File (*.bxt)
(CIHTML il (*. bty * hml)
() Excel File (*,xs)
O Lotus 1-2-3 file (*,wk1)
) QuattroPro File (*.wq1)
5L File (%)

+ () MS Access database (*,mdb) Page 1
select * from Aeroporl () opBC - 7

EI‘\IE.xt:a J[ Cancel ]

L’'assistant d'exportation comporte cing étapes et reconnait une vingtaine de formats de
données cibles.

Gestion des utilisateurs

Lechoix Manage User s offre une maniére simple et efficace pour créer, modifier, supprimer
des accés utilisateurs et les priviléges associés a tous les niveaux (global, database, table,
column et procedure).
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Figure 10-39 Gestion des acces et des privileges

2 [Manage Users]

L4 add User ) Delete User LY Edit User { [ Set Priv. | i Clear Priv, f: Flush Priv.
User Privileaes | Host Privileges
SIS Gerard @ » | Global Privileges

+ inFarmation_schema Celact [ Jindex

- bdsoutou
| installer [Jinsert [ Alker
] installer0
1 logiciel [Tlupdate []Show Databases
1 logicielsunix [Joelete [ ]super
| peseuls
1 poste [Ccreate []create Tmp. Table
7-] E:;;BD [Corop [JLock Tables
1 salleintermediaire [Ireload Execute
1 sallsposte
7 salleprix [ shutdawn [repl. Slave
-j] salleprixttntal [ClProcess [Jrepl. Client

segmen

] softs [CIFile [ Create view
| types

L) myqup [l Grant [ show View

L phemyadmin [T References

[+ test

] é’ root@localhost { Grant All ] [ Rewvoke Al l
information schema

Enfin, il est aussi possible d' écrire des procédures cataloguées, de composer des rapports
d’ impression et de programmer des taches d’ administration.

MySQL Manager

MySQL Manager (société EMS) est un outil payant, puissant, intuitif et possédant de
nombreuses fonctionnalités. |l ravira ceux qui apprécient le QBE qui est ici aussi bien supé-
rieur a celui de phpMyAdmin. La documentation officielle se trouve a http://www.sglmana-
ger.net/fr/products/mysgl/manager/documentation.

Sous Windows, il se présente sous la forme d'une archive contenant un exécutable dont
I’installation ne pose aucun probléme. Au premier démarrage, des choix de modes d’ affichage
vous seront demandés. Par |a suite, vous devrez vous connecter en donnant tous les parameétres
nécessaires. La fenétre principal e apparait.
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Figure 10-40 Accueil de SQL Manager

=Y
Base dedonnéez Affichage Outis Services P Options Fenetres Ajde
| 4 créer ~ : =* 2 Démarrage =
Bases de Données e
I:ﬁ» Créer nouvelle base de données
........ = %> } _=||'}’ Gérer base(s) de dornées existante(s)
I .S de Base de Données
: | 5}" Exécuter script SQL
SB Gerér des utilisateurs
Aide et Support e
{4 SQL Manager 2005 help system
¢ MySOQL reference ;1

Création d’une table

Plusieurs chemins existent pour lancer I assistant de création d' une table, qui ressemble a ceux
déja étudiés pour les précédents outils. On retrouvera les différents onglets permettant de
modifier les colonnes, index, clés étrangeres et données. L’ onglet DDL contient I’instruction
SQL générée.

Figure 10-41 Création d'une table

¢ SQL Manager 2005 for MySQL UNREGISTERED - bdsoutou on localhost [bdsoutou] - [Table = [Asrop =10] x|
' Base de données Affichage Outls Services Fl0: Options Fenglres Alde _ =18 x|
@G, . da. | FEKEbr| e %8 . 00ONEEes .|

| orger »| 2| % @ | 58] (g 2| | ) Bases dedornées +| 7 meropon RN RS v x|
Bases de Données Champs | index | Ciés Etrangres | Triggers | Données | Description | DL |

= [J) 1ocalhost 2l |nom eu Champ Typede C... Talle |Précis...|Non.. Défaut Comment
= || bdsoutou on localhost =] -

[} Aeroport

[ Afiretements

[ Compagrie |
— —
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Les clés étrangeres se rajoutent aprés création de la structure totale de latable.

Figure 10-42 Ajout d'une clé étrangere

Ajouter Clé Etrangére Pour "Aeroport’ ; x|

Foreign key name |Aemport_fk

Takle name IAerc-pm

Table fields

Champs Disponibles Champs Sélectionnes
= code0adl | [=] codecompa
= nomaero

ol

Foreign database Ibdsuwou

Lefl|

Nom e Teble étrangére  |[Compagnie

Foreign table fields
Champs Disponibles Champs Sélectionnés

=1 nomComp = comp
=1 pays
Q

Régle sur Supprimer IRESTRICT ﬂ

Régle sur Mise f jour IR‘.ESTRICT j
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Création d’une requéte

Comme pour Navicat, « bravo ! » également. Vous trouverez un outil efficace (plus encore que
celui de Navicat) pour écrire vosrequétes. L’ écran suivant illustre une jointure (générée comme
pour Navicat sous laforme d'une écriture SQL2 avec | NNER JO N) affichant quatre champs.

Figure 10-43 Construction graphique d’une requéte

¢ SQL Manager 2005 for MySQL UNREGISTERED - bdsoutou on localhost [bdsoutou] - [Construch =10 x|
i Base de gornées Affichage Qutis Services Options  Fengtres Alde =181 %
@+ L. da .| fE K osr 2360, 00EDREE=,
BasesdeDonndes *| i | Y e L. B AL B @ -
e - = Bubder | Eater |
bdzoutou on locahost = £ T e | =
uery — -
- - L .
) z inttaller  w x ogiciel [wx =i
nPoste »-"/ nlog i‘
¥ nomlog
¥ nusslng databich
¥ datelns ¥

delsi Hpelog =
. e = _’,J
Crteria | Seiecton | Grouping crterin. Serting |
Cutput ks
o s Sorted fiekds Sert oroer
[«

Legiciel nomlog
Lodiciel version

[ Constructeur des requgtes - [...

Lerésultat peut s exploiter de maniére trés efficace (en tant que grille ou sousformeimprimable).

Procédures cataloguées

Un bon point pour cet outil pour pouvoir gérer les procédures en modification ou création, et
pour pouvoir les recompiler et affecter des priviléges d’ exécution.

Figure 10-44 Procédure cataloguée

S(L Manager 2005 for MySOL UNREGISTERED - bdsoutou on localhost [bdsoutau] =
o' Baseds gornées Affichage Oulils Services 2 -
2@ @G| al, || s S0

Bases de données *| o' sugmenteCap 2| P & =

Obiet s | Edter | Descrpmn  OOL |
CREATE PROCEDURE . “Cap (nbre TINYINT, compag CHAR(4)) =l
basouton on catost <] HOT DETERMINISTI
o mapeeteCan - SQL SECURITY DEFINER
comneENT
1 Géndral - BEGIN
UPDATE Avion SET capacite = capacite + nbre WHERE compa = compag:
2 Ralfraichi :: pr
g :
2| D Enbouter Procédue
9 Doots sur Procédue
= Impriense

) Afficher aide SOL e

oL % :IJ _';l

a4 sugmenieCan

382 © Editions Eyrolles



| chapitre n° 10

Outils graphiques |

Gestion des utilisateurs
L' assistant graphique est trés clair :

Figure 10-45 Gestion des utilisateurs

Gestion des privileges

. SQL Manager 2005 for MySQ) GISTI =]
4§ Basededonnées Affichage Oulils Services Options Fengtres Aide =2 x|
|6 & @ G, da. | |ld@ Koy o308, 0EBDNEREE.
ocalhost - ) |8 1 & 2
= ” Utiisateur Hite Selecti..| Insérer |"oC | Eftacer | Créer : Arreter
S Jues localhost n r O [m] r O O O
|'°‘="‘°3‘ 'I 8 Paul 1921684173 2 r r r Vv r r O
i & Paul localhost O r C r r r C m
o) 218 roa % ¥ F F F F F W =
2 Rafhaichi £ root localhost ¥ = ¥ ~ 3 ~ F =
gﬁ;mﬂ R a— $ soutou localhost Editer I'utilisateur "soutou’'@'localhost’ x|
a7 Editer un utifizateur I INom
& Supprimer un utlisatew Hite
e e [
Confirmer le mot de  [rscssessssassrens
Friviéges giobales
[~ Shiectionner [~ Fichier [~ Doubler resel.
[ insérer [ Références [~ Doubder chient
41 | | I wettre i jour I~ indexc [~ Afficher une vue d
& Gestionnaire des utiksatewrs. . I Effacer [~ Aérer [ Créer une vue

L'onglet Gesti onnai re de droits permet d attribuer des priviléges a tous les niveaux.
L' écran suivant illustre I autorisation d’exécution de deux procédures, et I’ autorisation de
modification de deux autres al’ acces utilisateur Paul , a partir de la machine 192.168.4.173.

Cet outil offre également d’ autres fonctionnalités comme la gestion des variables systéme,

assistants d’ exportation, etc.
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Les avantages des outils dédiés et professionnels (comme Navicat, TOAD et EMS MySQL
Manager) résident dans le fait qu'ils sont fiables et permettent de garder une configuration de
travail. De plus ils peuvent étre facilement installés sur une autre machine que le serveur

MySQL.
Pour les débutants, je leur conseille de commencer atravailler avec les deux outilsde MySQL,

asavoir MySQL Administrator et MySQL Query Browser qui sont siirs et simples d’ utilisation.

PhpMyAdmin sera préféré par les connaisseurs et plutot réservé aux configurations de type

application PHP hébergées, car il est le plus répandu. Néanmoins, les nombreuses configura-
tions possibles entre les différentes versions des acteurs concernés (Apache, PHP, MySQL et

phpMyAdmin) font que des mauvaises surprises peuvent facilement arriver...
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Annexe

Bibliographie et webographie

Magazines papiers et en ligne

Programmez ! (www.programmez.com)
Database Journal (www.databasejournal.com)

Livres
F. BRoUARD, C. SouTou, SQL, Pearson Education, 2005.
E. DasreT, C.P. DE GEYER, PHP 5 avancé, Eyrolles, 2005.
P. DELMAL, SQL2-SQL3, Applications a Oracle, De Boeck Université, 2000.
M. KorLER, MySQL 5, Eyrolles, 2005.
C. Soutou, De UML a QL, Eyralles, 2002.
Sites Web

Eyrolles

Editeur : www.editions-eyrolles.com
Compléments en ligne : sur lafiche de |’ ouvrage sur www.editions-eyrolles.com ou
http://icare.iut-blagnac.fr/soutou/perso/ SQL pourMySQL /Complements.html

MySQL
http://www.mysgl.com/

http://mysgl.devel oppez.com/
http://dev.mysgl.com/tech-resources/fag.html

© Editions Eyrolles 385


http://www.programmez.com
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http://www.editions-eyrolles.com
http://icare.iut-blagnac.fr/soutou/perso/SQLpourMySQL/Complements.html
http://www.mysql.com/
http://mysql.developpez.com/
http://dev.mysql.com/tech-resources/faq.html
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http://fr.php.net/manual /fr/index.php
http://www.nexen.net/docs/

http://sqlpro.devel oppez.com/
http://fadace.devel oppez.com/

MySQL Administrator, MySQL Query Browser :
http://www.mysgl.com/products/tool s/

phpMyAdmin :
http://www.phpmyadmin.net/home_page/index.php
Navicat :

http://www.navicat.com/

TOAD :
http://www.toadsoft.com/toadmysgl/toad_mysgl.htm
EMS SQL Manager :

http://www.sglmanager.net/
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