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EDITO

Nous recevons tous, chaque jour, de trés nombreux mails d'entreprises qui, étrangement,

S O M M A I R E paraissent bien nous connaitre... Votre mémoire est défaillante ? Voici quelques extraits de mails

qui devraient vous rafraichir la mémoire :
N°67

« Dapreés vos derniers achats, le site AchetePlusDeLivres.com vous recommande :
- Polar : « Bilou ma tuer » de Lin Hioux.

= - Vie pratique : « On ma donné un Mac, comment men débarrasser ? » de Petro Gnon della Pommas.

THEORIE - Cuisine : « Comment cuisiner le pingouin ? 20 recettes pour petits et grands » de Cyril Inyak. »

4 Quest-ce qu'une base de données ? « Pendant votre absence des hordes de trolls ont attaqué vos alliés !
6 Les bases de données relationnelles Deux forts ont été perdus et cinq troupes ont été€ anéanties.

Connectez-vous pour combattre l'ennemi ! »
10 D'autres modeles de bases de

données « Depuis que vous n'étes plus venu sur Livreportait.com vous avez manqué :
; o . - 75 demandes d amis
12 Le data mining ou la fouille de - 1232 nouveaux messages dont voici des extraits :
données - Je vais a la boulangerie.
16 Conceptualisation d'une base de §1 ;; ;gssnggggféf attends..
données avec la méthode Merise _ Jachéte du pain,

- Je suis sortie de la boulangerie.

_ Imaginez tout ce que vous risquez encore de rater... reconnectez-vous vite ! »
Le point commun de tous ces mails ? Les bases de données bien siir | Notre vie est en per-

Les systemes de gestion de bases de manence enregistrée et analysée par des serveurs. Le stockage de ces informations est réalisé
données libres dans des bases de données plus ou moins sécurisées, a partir desquelles de nouvelles connais-

sances sont extraites. On apprend régulierement que des listes de comptes utilisateurs ont été
Modeélisation de la base de données : piratées sur tel ou tel serveur, mettant a la disposition de hackers bon nombre d'informations
un schéma pour savoir ot I'on va, personnelles. Tres récemment, une petite controverse a vu le jour : 1a NSA (agence nationale de
des outils pour gérer les données sécurité américaine) et le FBI (bureau fédéral d’enquéte, lui aussi américain) auraient un acces

direct aux serveurs de Google, Facebook, etc. Que I'information soit vérifiée ou pas n'a pas une
grande importance : a partir du moment ot des données privées sont hébergées en clair sur des
Vous voulez gérer sans séquelles serveurs appartenant a des sociétés qui peuvent marchander ces-dites données, les informations
qu'elles contiennent sont susceptibles d'étre utilisées a notre insu. Nous perdons tout controle
sur une information proprement stockée et archivée dans des bases de données et que nous ne
pouvons méme pas effacer avec certitude !

Le langage SQL

des brouettes de données ?
Découvrez le NoSQL !

En France, nous avons un organisme qui est chargé de veiller a ce que I'informatique soit au

SGBD & service du citoyen et qu'elle ne porte atteinte ni a I'identité humaine, ni aux droits de 'homme,
ni a la vie privée, ni aux libertés individuelles ou publiques. Il s'agit de la CNIL, Commission

LANGAGES Nationale de I'Informatique et des Libertés. Les autres pays européens disposent également
de CNIL. Dernierement, six de ces CNIL, dont la CNIL francaise, ont engagé une action contre
Google pour ne pas avoir revu ses régles de confidentialité. Mais alors que le Web est mondial et
que les sociétés sont bien souvent implantées a I'étranger, quel est le véritable poids des CNIL ?

68 Les modules Python pour lire et
écrire dans une base de données

74 Travailler en C avec une base de

p) . Lorsque l'on doit manipuler des données, il est donc essentiel de bien comprendre le fonc-
onnées

tionnement des bases de données. C'est ce que nous vous proposons dans ce hors-série.

Accéder a une base de données N S . S
78 Une derniére précision avant de vous laisser profiter de ce magazine : il existe de nombreux

en Java systemes de gestion de bases de données et dans ce hors-série, nous avons choisi de n'en privi-
légier aucun. Les petites guéguerres entre pro-PostgreSQL, pro-MySQL, ou encore pro-NoSQL

ne sont pas au centre de ce numéro. Nous nous attacherons uniquement a une compréhension

théorique et pratique des concepts fondamentaux. A un moment donné, vous devrez faire un
19 & 39 choix en fonction du projet et non en fonction d'un attachement fanatique a tel ou tel systeme...

Tristan Colombo
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4

LA THEORIE

QU’EST-CE QU'UNE BASE
DE DONNEES ?

De nombreuses applications que nous utilisons quotidiennement stockent
des informations dans des bases de données. Nous savons donc intuitivement
a quoi elles servent... Mais avant d’en utiliser une, il serait bon de savoir
exactement ce que signifie le terme « base de données ».

[l Qu’est-ce
qu'une base de
données ?

Une base de données sert a stocker
sur un support permanent des données,
c'est-a-dire des informations. Mais il ne
s'agit pas simplement d’'un ou de plu-
sieurs fichier(s) contenant des données
brutes ! Dans une base de données, il
y a en plus une notion fondamentale :
les données sont structurées.

Prenons un exemple : nous souhaitons
stocker une liste de clubs de volley-ball.
Pour chacun de nos clubs, nous allons
conserver le nom, la ville et, bien sar,
la division. La structure définissant ce
qu'est un club est donc la suivante : nom
(chaine de caracteres), ville (chaine de
caracteres) et division (entier). Par la
suite, nous nous apercevons que nous
souhaitons aussi connaitre la liste des
joueurs évoluant dans ces différents
clubs. Nous allons alors définir une
nouvelle structure permettant de stocker
les informations relatives a un joueur:
nom, prénom, date de naissance, club,
etc. Il existe une association entre
un club et un joueur puisqu'un club
« posséde » un joueur et qu'un joueur
«appartient » a un club (voir figure 1).
Les clubs et les joueurs sont des entités
de la base de données.

Joueur

appartenic am
prenom
date_nalssance

Fig. 1 : Représentation des structures
de données relatives aux clubs et
joueurs de volley-ball

Pour dialoguer avec la base de
données, plutét que d'avoir a écrire
des programmes complexes, pour
pouvoir ajouter, modifier, rechercher
des données, on utilise des programmes
regroupés dans un systéme de ges-
tion de base de données (abrégé en
SGBD). En plus des actions précédentes, le
SGBD est chargé de garantir la sécurité
etl'intégrité des données et de permettre
un acces centralisé aux données. En
effet, sitous les développeurs pouvaient
manipuler directement les fichiers de
la base, il serait impossible de garantir
I'intégrité des données. De méme, si
plusieurs utilisateurs demandent a
accéder aux mémes fichiers au méme
moment, des problemes de concurrence
d'acces peuvent se poser. Par exemple,
il faut garantir I'intégrité des données
(tout en évitant le blocage du systeme)
si deux utilisateurs tentent de modifier
la méme donnée en méme temps.

Pour interroger la base de données a
travers le SGBD, 'utilisateur (développeur,
administrateur de la base de données) va
poser une question, exprimer une requéte.
Pour instaurer ce dialogue homme/base
de données, il faut un langage simple qui
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ne soit pas trop compliqué a apprendre
car ne sadressant pas forcément qu'a
de purs informaticiens. Ce langage, le
langage de requétes, est lié au SGBD.
Le plus connu des langages de requétes
est le SQL.

Pour résumer, le SGBD peut étre vu
comme un ensemble de programmes
disposés en trois couches (voir figure 2) :

- lacouche la plus basse est constituée
par le gestionnaire de fichiers : c'est
la couche physique. Cette couche
fournit aux couches supérieures des
acces aux données stockées dans
les fichiers et permet d'effectuer
des recherches efficaces dans le
contenu des objets grace a des
mécanismes d’indexation.

- la couche intermédiaire, appelée
couche interne, est dédiée aux
manipulations logiques : gestion des
données stockées dans la couche
inférieure (ajout, modification,
etc) et liens entre les objets et leur
structure, de maniéere a optimiser
les acces auxdits objets. Le main-
tien de I'intégrité et de la sécurité,
ainsi que le langage de requéte se
trouvent dans cette couche.

la derniére couche est la couche ex-
terne. Sa fonction essentielle est de
fournir des outils de haut niveau, de
mettre en forme les données avant
de les renvoyer vers les programmes
utilisant la base.

www.gnulinuxmag.com
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Frogrammes

Fichiers

Fig. 2 : Les trois couches du systéme de
gestion de base de données

Dans labase de données, on distingue
lastructure des informations quiy seront
stockées (on parle de modéle de don-
nées ou de schéma de données) des
informations elles-mémes, assurant
ainsi une indépendance logique et
physique des programmes par rapport
aux données.

Lorsque 'on modélise des données
pour pouvoir les insérer dans une base,
on commence par les représenter telles
quelles sont réellement avant de modé-
liser la facon dont elles seront stockées
en machine. On distingue alors le mo-
déle conceptuel de données (ou MCD)
du modéle logique de données (ou
MLD) et du modéle physique de don-
nées (ou MPD). Nous reviendrons sur
ces notions dans l'article traitant de la
modélisation avec laméthode MERISE.
PourI'instant, sachez simplement qu'il y
a le modele conceptuel de données qui
établit les relations entre objets sans se
soucier du SGBD qui sera utilisé, alors
que le modele logique de données et le
modele physique de données tiennent
compte du SGDB.

Une base de données est un
ensemble structuré permettant de
stocker et de manipuler simplement
une grande quantité d'informations.
Par «manipuler », on entend insérer,
supprimer, modifier et rechercher
des données. Les informations
stockées dans la base modélisent
des objets dont la description est
distincte des valeurs les définissant.

www.gnulinuxmag.com

Sinous reprenons l'exemple précédent
des clubs et joueurs de volley-ball, le
MCD pourra étre défini a partir des
informations suivantes :

Entités :

Club(nom, ville, division)

Joueur(nom, prénom, date_de_naissance)
Association :

Appartenir(Joueur, Club, fin_de_contrat)

Un systéme de gestion de
base de données (SGBD) est un
logiciel permettant de manipuler
les informations dans la base de
données en garantissant une indé-
pendance physique et logique des
programmes envers les données,
I'intégrité et le partage des données.

Historique

En 1956 l'outil indispensable a
I'apparition des bases de données est
lancé par IBM : il s'agit du disque dur
et a cette époque, il a une capacité
de 5Mo (soit a peu pres deux fichiers
MP3 pas trop longs).

Jusquaux années 1960, les données
étaient structurées dans des fichiers
éventuellement reliés entre eux. Mais
a cette méme époque, on assiste a
l'apparition d’applications de plus en
plus lourdes devant gérer de plus en
plus de données... D'ou la nécessité
de séparer la structure des données
des outils de manipulation. En 1965,
Charles Bachman définit I'architecture
Ansi/Sparc sur laquelle repose encore
les SGBD modernes : les trois couches
vues précédemment. On peut donc
dire que cest a cette date que nait la

1956 :
Apparition
du disque 1965 -
dur SGBD de
lére génération

premiere génération de SGBD. Pour la
petite histoire, Charles Bachman a recu
le prix Turing pour ses contributions sur
les technologies des bases de données.

En 1970 nait la deuxiéme généra-
tion de SGBD basée sur les travaux de
Edgar F. Codd : le modele relationnel
(nous aborderons ce sujet en détail
dans l'article suivant). C’est avec cette
génération quapparait le langage de
requétes SQL. Rendue publique a partir
des années 1980, cette famille de SGBD
est celle qui est encore al’heure actuelle
la plus utilisée.

Dans les années 1990, c'est au tour
de la troisieme génération de SGBD
d’apparaitre : les bases de données
orientées objet permettant de mani-
puler plus simplement les données
(objets) dans des programmes écrits
en langages orientés objet. Les SGBDO
de troisieme génération ne sont que
tres faiblement utilisés par rapport
aux SGBD de deuxiéme génération et
ne remplaceront vraisemblablement
jamais ces derniers.

Nous attendons maintenant la qua-
trieme génération... Peut-étre sera-t-elle
basée sur les acces et le traitement des
données du Web ? m

Base de données et banque de
données, quelle différence ?

Une banque de données est un
ensemble de données relatif a un
domaine particulier. Ces données
peuvent étre conservées sur dif-
férents supports qui ne sont pas
forcément numériques. Dans le
cas d’'un support numérique, elles
peuvent étre éventuellement orga-
nisées en base de données.

1980 :
SGBD de
2éme génération : 1990:
modele relationnel

SGBD de
3eme génération :
modele objet

GNU/Linux Magazine France Hors-Série N°67
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LA THEORIE

LES BASES DE DONNEES
RELATIONNELLES

Le modele relationnel est le plus connu et le plus utilisé. Il a été décrit
en 1970, en pleine explosion des besoins de stockage d'informations, par
Edgar Codd, pour séparer la représentation logique des données de leur

organisation physique.

Objectifs du

modele relationnel

Les objectifs formulés par Edgar Codd
et atteints dans le modele relationnel
sont les suivants :

- Assurer I'indépendance des don-
nées : des modifications du schéma
physique (maniére dont les données
sont stockées sur le disque) n'inter-
ferent pas avec le schéma logique
ou conceptuel (organisation des
données dans la base), ni méme
avec la vue que les utilisateurs ont
des données.

- Gérer les problemes de cohérence
et de redondance des données.

Le modele relationnel est basé sur
des regles édictées par Edgar Codd et
appelées « les douze regles de Codd » [1]
[2]. Si une seule de ces regles n'est pas
respectée, le SGBD ne peut pas étre
considéré comme relationnel. Ce sont
un peu les dix commandements des
systemes de gestion de bases de données
relationnelles, a la différence pres que
dans les dix commandements, il y a
bien dix commandements... Les douze
regles de Codd sont numérotées de zéro
jusqu'a douze, ce qui fait donc treize
régles (superstition anglo-saxonne ?).
Plut6t que de lister ces regles simple-
ment traduites de I'anglais, je vous en
propose une interprétation.

Regle 0 : Introduction

Un systeme de gestion de bases
de données relationnel (SGBDR) ne
peut effectuer que des opérations
relationnelles pour chacune de ses
taches. Lutilisation de caractéristiques
techniques pour définir des éléments
de la base de données représente par
exemple une violation de cette regle.

Regle 1 : Unicité

Toutes les données d'une base de
données relationnelle sont représentées
de laméme maniére par des valeurs dans
destables: les colonnes correspondant a
un type de donnée et les lignes sont les
différents enregistrements dans la table.
Par exemple, latable Livres contiendra

les colonnes Titre, Auteur, ISBN, etc.
(A Relational Model of Data for
Large Shared Data Banks, Edgar

Codd, 0-201-14192-2, ...) pourra
étre un enregistrement de cette table.

Regle 2 : Garantie d’acces

A partir de trois informations de base,
le SGBDR doit étre capable de retrouver
nimporte quelle donnée. Ces informations
sont le nom de la table, le nom d’'une co-
lonne et lavaleur d'une clé dite primaire.
Une clé primaire est une colonne dont la
valeur permet d’identifier de maniere
unique un enregistrement. Sa valeur doit
donc forcément étre unique pour chaque
enregistrement. En reprenant I'exemple
de la table Livres, on pourrait dire que
la colonne ISBN est la clé primaire de la
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table : deux livres nauront jamais le méme
identifiant, alors qu'un auteur peut avoir
publié plusieurs livres ou quun méme titre
peut avoir été utilisé par plusieurs auteurs.

Regle 3 : Les valeurs nulles

Lorsquune information relative a un
champ d’une table (valeur d'un enregis-
trement associée a une colonne) est man-
quante, on utilisera le marqueur NULL. Ce
marqueur permet de rendre optionnelle
la présence d’'une information dans un
champ et de ne pas venir interférer avec
d'autres données. En effet, supposons
que la valeur O soit interprétée comme
une absence de donnée : que se passe-t-il
si le champ représente une note et que
nous souhaitons calculer une moyenne ?
Sagit-il d'une absence a un examen oud'un
examen complétement raté ? Le marqueur
NULL permet de distinguer ces deux cas.

Regle 4 : Catalogue relationnel

La description de la base et des don-
nées est réalisée de la méme maniere.
Ainsi, on utilisera un seul et méme lan-
gage d’interrogation pour accéder aux
informations sur la structure de la base
ou sur les données elles-mémes.

Regle 5 : Langage de requéte
complet

Un SGBDR doit posséder au moins un
langage de requéte qui permette :

- de manipuler le schéma de la base ;
- de manipuler les données ;

www.gnulinuxmag.com
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- de garantir I'intégrité des données
et de respecter les regles d'acces ;

- de gérer les transactions (débuter,
valider ou annuler une transaction).

Le langage SQL, que nous aborde-
rons dans un article dédié, respecte
complétement ces regles.

Regle 6 : Mise a jour des vues

Une vue est une sorte de table vir-
tuelle créée a partir d’'une requéte. Ce
mécanisme permet de ne pas retaper
systématiquement une méme requéte
et de présenter les données comme s'il
sagissait de tables. En théorie, on ne
devrait accéder aux données qu'en utili-
sant des vues. En pratique, on manipule
bien souvent directement les tables.

La regle 6 indique que le SGBDR
doit étre capable d’insérer, modifier ou
supprimer des enregistrements d'une
vue pouvant théoriquement étre mise a
jour (doit respecter certaines contraintes
lors de sa création).

Regle 7:Insertion, modification
et suppression par lots

Le SGBDR doit étre capable d'effectuer
des opérations d'insertion, suppression
et modification par lots. Les données
doivent pouvoir étre manipulées sous la
forme d’ensemble d'enregistrements ou
tuples, issus d'une ou plusieurs table(s).

Regle 8 : Indépendance
physique des données

Lamodification de structure physique
des données (déplacement de fichiers,
renommage, etc.) ne doit avoir aucune
influence sur des applications existantes.
Sidans un programme nous demandons
la liste des ouvrages présents dans la
table Livres, que ceux-cise trouvent dans
le fichier x8212 ou zk22, nous devons ob-
tenir le méme résultat sans indiquer dans
quel fichier rechercher les informations.

Regle 9 : Indépendance

logique des données

La modification de la structure de
tables ne doit avoir aucun impact sur

www.gnulinuxmag.com

des applications qui n'utilisent que des
éléments qui ne sont pas modifiés. Par
exemple, I'ajout d'une colonne a une
table n‘aura aucun impact, puisque la
donnée ne sera forcément pas utilisée
dans un programme existant.

Regle 10:
Indépendance d'intégrité

Les contraintes d'intégrité d'une base
de données relationnelle sont définies et
stockées dans la base. Ces contraintes
sont essentielles, car ce sont elles qui
sont chargées d'éviter que la base ne
soit corrompue par l'ajout de doublons,
la disparition de valeurs, etc., qui sur-
viennent au cours de son utilisation. Par
exemple, sideux enregistrements sontliés,
la suppression de I'un doit entrainer la
suppression de l'autre. Si nous supprimons
un auteur de notre base, est-il cohérent
de conserver la liste de ses ouvrages ?

Regle 11 : Indépendance de
distribution

Larépartition de diverses parties d'une
base de données doit rester totalement
transparente pour les programmes qui
l'utilisent.

Regle 12 : Non subversion

Un langage de plus bas niveau que
le langage de requétes ne doit pas
permettre de contourner les regles de
sécurité ou d'intégrité.

L’algébre
relationnelle

Lalgebre relationnelle est une théorie
mathématique elle-méme basée sur la
théorie des ensembles. Cette théorie se
trouve a la base du modéle relationnel. A
partir de trois notions de base, on définit
cinq opérateurs permettant de manipuler
les ensembles de données, les autres
opérateurs pouvant étre obtenus par
composition des cinq premiers.

2.1 Notions de base

Avant de pouvoir stocker des valeurs
dans des champs, il faut savoir quel type

auront ces valeurs. Pour cela, on va définir
des domaines, qui sont des ensembles de
valeurs associés a un nom. Par exemple,
INTEGER est le domaine contenant des entiers,
BOOLEAN est un ensemble contenant vrai ou
faux, etc. Ces domaines sont les domaines
de base, mais il est possibwle de définir de
nouveaux domaines puisqu’il ne sagit que
densembles de valeurs. On pourrait par

exemple créer le domaine SPORT contenant
{ TENNIS, VOLLEYBALL, CYCLISME,

ATHLETISME }.

A partir de la notion de domaine, nous
allons pouvoir définir lanotion fondamentale
du modele relationnel : la relation. Une
relation est une table ol chaque colonne
possede un nom et un domaine associé.
Plus formellement, on parlera de sous-
ensemble du produit cartésien d'une liste
de domaines caractérisé par un nom. La
représentation la plus simple étant une table
a deux dimensions, on parlera souvent de
«table » et non de «relation », comme nous
l'avons fait en premiere approximation dans
la section précédente.

Prenons pour exemple larelation Sportif
permettant de stocker des informations
sur des sportifs :

Nom Sport

TENNIS
VOLLEYBALL

Federer

Mastrangello

La colonne Nom prend ses valeurs dans
le domaine « chaines de caractéres » et la
colonne Sport prend ses valeurs dans le
domaine SPORT.

Un tuple correspond alaligne d'unenre-
gistrement dans une table. On peut également
trouver le terme « vecteur » pour qualifier
cette information. Danslarelation Sportif,
(Federer, TENNIS) estun tuple.

Enfin, la derniére notion que nous
aborderons dans cette partie est la notion
de clé. Lalgebre relationnelle se basant
sur la théorie des ensembles, comme
un ensemble ne peut contenir deux fois
le méme élément, une relation ne peut
contenir deux fois le méme tuple. Pour
assurer cette unicité, on utilise la notion
de clé : attribut ou colonne permettant
d’identifier de maniere unique un tuple.
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S'il existe plusieurs clés, toutes peuvent
étre utilisées indépendamment pour
cibler un tuple. On en choisit alors une
arbitrairement, que I'on nomme alors
clé primaire. Par abus de langage,
méme lorsqu'il n'existe quune clé on
parle également de clé primaire.

Dans une relation, un attribut d'un
tuple peut faire référence a un tuple
d'une relation extérieur. Chacun des
deux tuples possede une clé primaire,
mais il faut pouvoir faire référence au
tuple « extérieur » de maniére unique
et on utilise donc encore une clé, qui
cette fois-ci est qualifiée de clé étran-
gére (faisant référence a une relation
étrangere a la relation courante).

Prenons un nouvel exemple : nous
souhaitons stocker des références
cinématographiques et y associer
des réalisateurs. Nous aurons deux
relations :

- Film(idFilm,
idReal)

-Realisateur(idRealisateur,
Nom, Prenom, Annee_Naissance)

Titre, Année,

Ici, idFilm est la clé primaire de
Film, idRealisateur estlaclé primaire
de Realisateur et, dans la relation
Film, idReal est la clé étrangere
pointant sur la relation Realisateur
et faisant référence a idRealisateur.
En peuplant nos tables, nous y verrons
plus clair. Nous avons tout d'abord la
table Film:

idFilm Titre Annee  idReal
1 IronMan 3 2013 2
2 Le Hobbit: 2012 1
un voyage
inattendu
Puis la table Realisateur :
Annee_
idRealisateur Nom Prenom Naissance
1 Jackson Peter 1961
2 Black  Shane 1961

8

On peut voir que « Iron Man 3 » a
été tourné par le réalisateur dont la clé
primaire est 2. Il s'agit donc de Shane
Black.

2.2 Opérateurs

Les opérations de base de I'algebre
relationnelle sont définies a partir de
cinqg opérateurs. Parmi ces opérateurs, on
trouve trois opérateurs binaires (l'union,
la différence et le produit cartésien) et
deux opérateurs unaires (la sélection
et la projection).

2.2.1 Union

Lopération d'union de deux relations
estlaméme quen théorie des ensembles:
on récupere l'ensemble des tuples
appartenant a l'une, a l'autre ou aux
deux relations. Pour que cet opérateur
puisse étre appliqué, il faut que les deux
relations aient exactement le méme
schéma (méme domaine de définition
des tuples et tuples de méme taille).
Prenons pour exemple deux relations
Sportifl et Sportif2:

- Sportifl
Nom Sport
Federer TENNIS
Mastrangello VOLLEYBALL
- Sportif2
Nom Sport
Nadal TENNIS
Djokovic TENNIS

Nous pouvons obtenir I'union de ces
deuxrelations par Sportifl U Sportif2
(pouvant étre également notée
UNION(Sportifl, Sportif2)):

Nom Sport

Federer TENNIS
Mastrangello VOLLEYBALL
Nadal TENNIS
Djokovic TENNIS

2.2.2 Différence

La différence de deux relations est
I'ensemble des tuples de la premiére re-
lation qui sont absents dans la seconde.
Attention : cet opérateur est non com-
mutatif, les relations doivent avoir le
méme schéma et produisent une relation
de méme schéma. Reprenons nos deux
tables de sportifs légerement modifiées :
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- Sportifl
Nom Sport
Federer TENNIS
Mastrangello VOLLEYBALL
Giba VOLLEYBALL
Sportif2:
Nom Sport
Federer TENNIS
Djokovic TENNIS

Nous pouvons alors déterminer
Sportifl - Sportif2 (ou DIFFERENCE
(Sportifl, Sportif2)):

Nom Sport
Mastrangello VOLLEYBALL
Giba VOLLEYBALL

Comme cet opérateur est non commu-
tatif, le résultat de Sportif2 - Sportifl
sera bien sur différent :

Nom Sport

TENNIS

Djokovic

2.2.3 Produit cartésien

Le produit cartésien porte sur deux
relations et produit une relation dont les
tuples représentent toutes les combinai-
sons possibles des tuples des relations
utilisées dans l'opération. Prenons pour
exemple une table Magazine et une
table Version:

- Magazine
Nom Editeur
GNU Linux Magazine Les éditions Diamond
GNU Linux Pratique Les éditions Diamond
Linux Pratique Essentiel Les éditions Diamond

-Version

Type
Classique

Hors-série

Le résultat du produit cartésien de ces
deux relations, soit Magazine X Version
(ou encore PRODUCT(Magazine,
Version)), est le suivant :
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Nom Editeur Type

GNU Linux Magazine Les éditions Diamond  Classique
GNU Linux Magazine Les éditions Diamond ~ Hors-série
GNU Linux Pratique Les éditions Diamond  Classique
GNU Linux Pratique Les éditions Diamond ~ Hors-série
Linux Pratique Essentiel ~ Les éditions Diamond  Classique
Linux Pratique Essentiel ~ Les éditions Diamond  Hors-série

Si les deux relations sur lesquelles est appliqué le produit
cartésien possedent des noms de colonne en commun, il peut y
avoir une ambiguité sur les colonnes de la relation résultante.
On procede alors a un renommage des colonnes.

2.2.4 Sélection

Lasélection sapplique a une seule relation et extrait les tuples
qui satisfont un critere de comparaison utilisant les opérateurs
=, 1=, <, > <= et >=. Prenons encore une fois la table Sportif :

- Sportif
Nom Sport
Federer TENNIS
Mastrangello VOLLEYBALL
Giba VOLLEYBALL

Si nous voulons obtenir la liste des sportifs pratiquant le
volley-ball, nous calculerons oSport=VOLLEYBALLSportif
et nous obtiendrons :

Nom Sport
Mastrangello VOLLEYBALL
Giba VOLLEYBALL

2.2.5 Projection

La projection ne sapplique que sur une relation sur laquelle
elle va supprimer des attributs (des colonnes). On passera alors
de tuples de dimension n a des tuples de dimension p avec
n > p. Prenons pour exemple une table énumérant des films :

- Film
idFilm  Titre Année Réalisateur
1 Iron Man 3 2013 Jackson
2 Le Hobbit : un voyage inat- 2012 Black
tendu

La projection de la relation Film sur les attributs idFilm
et Titre, notée [[LdFilm, TitreFilm, donne:

idFilm Titre

1 Iron Man 3

2 Le Hobbit : un voyage inattendu
2.2.6 Jointure

Méme si la jointure est obtenue par composition, son role
fondamental dans l'algebre relationnelle fait que I'on ne pouvait
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pas ne pas la mentionner ici. Il s'agit d'une extension du
produit cartésien sur lequel on applique une condition
de sélection. Si aucune condition n'est spécifiée, il sagira
d'une jointure dite « naturelle », qui effectue le produit
cartésien des deux relations pour chaque tuple ayant les
mémes valeurs pour des attributs de méme nom. Prenons
l'exemple des tables Film et Realisateur suivantes :

- Film
Titre Année
Iron Man 3 2013
Le Hobbit : un voyage inattendu 2012
- Realisateur
Prénom Nom Titre Tournage
Shane Black Iron Man 3 2012

Peter Jackson Le Hobbit : un voyage inattendu 2012

Une jointure naturelle de ces deux relations, notée
JOIN(Film, Realisateur), donne:

Titre Année  Prénom Nom Tournage

Iron Man 3 2013 Shane Black 2012

Le Hobbit : un 2012 Peter Jackson 2012
voyage inattendu

C'est la colonne Titre quia servi a joindre les données
des deux tables.

Nous pourrions également effectuer une jointure en
précisant une condition : JOIN(Film, Realisateur,
Année = Tournage). Nous obtiendrions alors :

Titre Année Prénom Nom

Le Hobbit : un 2012 Peter
voyage inattendu

Tournage
Jackson 2012

. Conclusion

Le modele relationnel est donc basé sur les douze regles
de Codd et l'algebre relationnelle, dont les principaux
opérateurs ont été présentés précédemment. Un SGBD
est dit « relationnel » (SGBDR) lorsque les données sont
présentées en suivant le modele relationnel. Les requétes
exécutées par ces SGBD utilisent 'algebre relationnelle. ®
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LA THEORIE

D’AUTRES MODELES DE
BASES DE DONNEES

par Tristan Colombo

Le modele relationnel n'est pas le seul modele existant. Nous avons men-
tionné précédemment le modele objet comme faisant partie de la troisieme
génération de systemes de gestion de bases de données, mais il en existe
bien d’autres. Présentation succincte de quatre modeles « exotiques » : le
modele objet, le modele déductif, le modele hiérarchique et le modele réseau.

[l Bases de
re o e
données orientées
L]

objet

Les langages de programmation
orientés objet utilisent le concept d'objet
pour modéliser des éléments de leur
environnement. Les bases de données
orientées objet se basent sur le méme
formalisme et stockent de maniere
persistante des objets. Les objets sont
des structures de données composées
dattributs et de méthodes. Les attributs
serapprochent de la notion de tables du
modele relationnel, puisqu'il s'agit des
champs permettant de conserver des
données dans un enregistrement. En ce
qui concerne les méthodes, ce sont des
fonctions qui permettent de manipuler
les valeurs stockées dans les attributs.
Suivant les systemes de gestion de bases
de données objet (SGBDO), les méthodes
peuvent étre appliquées sur les objets
directement dans le mécanisme de
gestion de la base.

Du fait de la persistance des objets,
un attribut est ajouté a chaque objet :
l'identifiant d'objet. Cet attribut, inva-
riant, permet d’identifier de maniere
unique un objet tout au long de sa vie.
On peut ainsi manipuler deux objets
ayant les mémes valeurs pour chacun
de leurs attributs.
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Les notions de visibilité, composition, d héritage, polymorphisme et surcharge
sont bien stir mises en ceuvre. L'interrogation de la base se fait a 'aide d'un langage
spécifique 'OQL (Object Query Language) dérivé du SQL. Malheureusement, a
cause de la complexité de la définition du langage, aucun des rares éditeurs de
SGBDO ne I'a implémenté entierement (ce qui peut se traduire également par des
problemes de compatibilité entre SGBDO).

Il faut noter que le passage d'un modele relationnel a un modele objet est assez
simple, alors que la réciproque est bien plus complexe. En fait, il n'existe pas un
modele objet, mais deux :

- si l'on part des langages orientés objet et quon y intégre les notions des
SGBD, on obtient des systemes de gestion de bases de données orientés
objet (SGBDOO) ;

- si l'on part des SGBD relationnels et que l'on y insére des notions objets,
alors on obtient cette fois des systemes de gestion de bases de données
relationnels objet (SGBDRO).

Donc, les SGBDO regroupent a la fois les SGBDOO et les SGBDRO. D'un point
de vue de la modélisation objet, les SGBDOO sont plus proches des concepts de
base. D'un point de vue pratique, les SGBDRO sont basés sur des SGBDR qui sont
éprouvés et tres répandus. Dans le petit monde des SGBDO, on a donc plus de
chance de rencontrer un SGBDRO quun SGBDOO.

Bases de données déductives

Un systeme de gestion de bases de données déductif (SGBDD) peut, comme
son nom l'indique, faire des déductions basées sur des regles et des faits stockés
dans la base. Les déductions faites sont elles-mémes des regles ou des faits. Le
langage de requéte d'un SGBDD se base sur le calcul des prédicats et la logique
du premier ordre. Il s'agit d'un langage déclaratif de type Datalog ou Prolog.
Voici un exemple de regles et de faits en Prolog. Commencons par les regles :

. parent(X,Y) :- pere(X, Y), homme(X).
. parent(X, Y) :- mere(X, Y), femme(X).

. frere(X, Y) :- parent(Z, X), parent(Z, Y), homme(X).
. soeur(X, Y) :- parent(Z, X), parent(Z, Y), femme(X).
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Ces regles peuvent se lire :

1. Xestun parentde Y si et seulement
si X est le pere de Y, et que X est
un homme.

2. Xestun parentde Y si et seulement
si X est la mere de Y, et que X est
une femme.

3. Xestle fréere de Y si et seulement
s'il existe un parent commun Z a
XetY, et que X est un homme.

4. Xestlasceur de Y si et seulement
s'il existe un parent commun Z a
XetY, et que X est une femme.

Voici maintenant quelques faits
constituant la base de connaissances :

homme(Jack Geller).
homme(Ross Geller).

femme(Judy Geller).
femme(Monica Geller-Bing).

pere(Jack Geller, Ross Geller).
pere(Jack Geller, Monica Geller-Bing).
mere(Judy Geller, Ross Geller).
mere(Judy Geller, Monica Geller-Bing).

A partir de ces données, nous pouvons
inférer de nouvelles connaissances :

Les SGBDD peuvent donc étre vus
comme des systemes experts vus du
coté base de données. Il s'agit d'une
extension des SGBDR.

Les autres
modeles

Les autres modeles ont surtout un
intérét historique : d'un point de vue
évolutif, ils ont été supplantés par le
modele relationnel.

3.1 Le modele hiérarchique

Le modele hiérarchique est basé
sur une structure arborescente, ot les
informations sont stockées dans des
neceuds qui ne possedent qu'un seul pére
(voir figure 1). Chaque noeud représente
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une collection d'objets (le nceud lui-méme et ses fils). La représentation hiérar-
chique induit une notion d'ordre, de hiérarchie entre les données, qui n'est pas
forcément le reflet de la réalité.

Par exemple, pour obtenir un diplome D1, il faut valider un module M. Dans un
modele hiérarchique, le module M ne pourra pas servir a valider un dipléme D2,
or dans la réalité, on peut trés bien avoir un module « Techniques de commu-
nication » partagé entre un diplome L1 Math et L1 Informatique. De nos jours,
les modeles hiérarchiques peuvent étre utilisés pour la création d'ontologies
particulieres (voir encadré).

Diplome q¢—racine

¥

L1 Math L1l Info ¢——noeud
Module 1 Module 2

Fig. 1 : Modele hiérarchique : chaque nceud ne possede qu’un seul pére.

Ontologie

Une ontologie permet de modéliser un ensemble de connaissances sur un
domaine particulier. En quoi se distingue-t-elle alors d'une simple base de
données ? Lontologie va plus loin, en s'interrogeant sur I'ensemble des termes
et des relations entre les éléments d'un domaine, mais également sur les
regles permettant de combiner lesdits termes et relations.

3.2 Le modele réseau

Le modele réseau peut étre vu comme un cas particulier de modele hiérarchique
(suivant le point de vue, la réciproque est également vraie). Les données sont
représentées par des enregistrements associés par des relations. La restriction
de cardinalité unaire avec le pere du modele hiérarchique est supprimée. Ici, les
nceuds peuvent avoir de multiples parents et enfants et les cycles sont autorisés.

. Conclusion

Ces différents modeles sont tres peu utilisés pour différentes raisons : ils sont
soit « dépassés », dans la mesure ot1 des solutions plus efficaces et/ou plus simples
ont été trouvées, soit les éditeurs ne proposent pas de systeme de gestion de bases
de données implémentant ces modéles. Si nous prenons le cas des systemes de
gestion de bases de données objet, les éditeurs de SGBD relationnels ont préféré
intégrer les principaux avantages du modele objet dans leur SGBD existant (et
en faire un SGBD relationnel objet), plutdt que de se lancer dans I'écriture d'un
SGBD orienté objet bien plus séduisant d'un point de vue théorique.

Enfin, il ne faut pas négliger non plus le facteur coft, qu’il soit en temps ou en
argent, pour migrer d'un SGBD a un autre. Le modele relationnel fonctionne plutot
bien et répond aux besoins actuels les plus courants. Les modeles objet (dans sa
version orienté objet) et déductifs ne sont utilisés que dans de tres rares cas. ®
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LA THEORIE

LE DATA MINING ,
OU LA FOUILLE DE DONNEES

par Tristan Colombo

A I'époque du Far West et de la ruée vers l'or, les chercheurs d'or se
précipitaient sur les filons auriferes. Il y avait ceux qui ne trouvaient rien,
étaient ruinés et ceux qui trouvaient quelques petites pépites. C'était la
majorité des prospecteurs. Toutefois, pour quelques-uns, c’était le jackpot.
Le Data mining, c’est la ruée vers l'or transposée aux données.

enosjours, les entreprises, les
D administrations, les chercheurs
sont inondés de données. A
titre d’exemple, si I'on regarde le do-
maine de la bio-informatique, de 2004 a
2013, donc en moins de dix ans, on est
passé de 57 a 4142 génomes bactériens
séquencés [1], soit une augmentation
de 7266% représentant des To et des
To de données. Je ne rentrerai pas ici
dans le débat sur 'aspect qualitatif des
données (est-ce qu'il vaut mieux avoir
peu de données de trés bonne qualité,
ou beaucoup de données possédant un
fort taux d’erreur ?), je marréterai sur
un simple fait : il y a trop de données
pour pouvoir toutes les analyser ma-
nuellement. Ceest la que va intervenir
le Data mining.

[l Qu’est-ce que le
Data mining ?

Littéralement, Data mining signifie
fouille de données. Le Data mining permet
d'explorer et donc, de « fouiller » dans un
grand volume de données de maniere a
les rendre plus compréhensibles et a en
extraire des regles de classement et de
prédiction. En reprenant le vocabulaire
minier, en effectuant un forage dans
les données, on doit étre en mesure de
découvrir des pépites cachées dans le
filon des informations.

Le Data mining s'applique toujours
sur un important volume de données.
Ces données peuvent provenir de
sources tres différentes : jai évoqué
précédemment la bio-informatique
avec les génomes, mais on peut aussi
analyser des données issue de 'astro-
physique, des tickets de caisse, etc.
Les connaissances extraites de ces
données ne seront bien str pas toutes
exploitées de la méme maniere :

- certaines permettront de décrire le
comportement actuel des données,

- alors que d'autres permettront de
prédire leur comportement futur.

Prenons l'exemple des tickets de
caisse. Ces petits tickets en savent
beaucoup sur votre vie: liste des achats,
heure de passage en caisse, moyen de
paiement, éventuellement code postal
du domicile (voire adresse complete
si vous faites livrer vos courses), etc.
A partir de 'ensemble des tickets de
caisse, on pourrait rechercher des
corrélations entre les différents achats.
Ce questionnement se fait sans aucun a
priori : on ne cherche pas a confirmer
une hypotheése, on cherche réellement
a extraire de nouvelles connaissances.

Lexemple le plus cité de Data mining
concluant (d’un point de vue marketing)
est celui de la chaine de magasins Wal-
Mart aux Etats-Unis. Aprés analyse de
millions de tickets de caisse, il est apparu
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une corrélation tres forte entre I'achat
de couches pour bébés et de packs de
biere le samedi aprés-midi. Apres ana-
lyse, on a pu s'apercevoir que le samedi
apres-midi les femmes envoyaient leurs
maris faire les courses et acheter des
couches. Au passage, lesdits maris en
profitaient pour sacheter quelques bieres...
En plagant les packs de biere proches
des paquets de couches, les ventes ont
augmenté | Vous comprenez peut-étre
mieux pourquoi quand vous allez au
supermarché pour acheter une tablette
de chocolat vous vous retrouvez avec
un bon de réduction pour un produit
qui n'a rien a voir !

La technique mise en ceuvre dans
cet exemple est I'une des deux tech-
niques de Data mining : la recherche
de motifs ou technique descriptive.
I ne s'agit que d’'une mise en évidence
d'informations enfouies dans la base de
données. On utilise différentes méthodes
statistiques, parmi lesquelles on peut
citer : 'ACP (Analyse en Composantes
Principales), 'AFC (Analyse Factorielle
des Correspondances), le clustering ou
partitionnement a l'aide d'algorithmes
de type k-means, etc.

La seconde technique, la technique
prédictive, extrapole de nouvelles in-
formations a partir des données de la
base. On utilise la encore des méthodes
statistiques telles que la régression
linéaire, 'ANOVA (Analysis Of Variance,
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soit analyse de la variance en francais),
les réseaux de neurones, l'algorithme
des k plus proches voisins (dit k-NN), etc.

Toutefois, avant de se lancer dans
une fouille de données dans une base,
il faut savoir qu'il y a un travail préa-
lable a ne pas négliger : le nettoyage
des données. C'est de la qualité des
données que va dépendre le résultat !
Par exemple, il faut avoir dans la base
un nombre suffisant d’observations
pour espérer pouvoir en extraire des
connaissances, suivant les méthodes
employées il faudra sassurer qu'il n'y
a pas de champs incomplets dans les
enregistrements, etc.

Domaines

9 ° °
d’application

D'apres un sondage de 2012 du site
kdnuggets.com [2], les dix domaines
dans lesquels le Data mining est le plus
utilisé sont les suivants (les personnes

ayant répondu au sondage pouvaient
sélectionner plusieurs réponses) :

- 28.6%: CRM (Customer Relationship
Management ou Gestion de la Re-
lation Client) ;

- 16.3% : Santé ;

- 14.8% : Vente au détail ;

- 14.3% : Banque ;

- 14.3% : Education ;

- 13.3% : Publicité ;

- 12.8% : Détection des fraudes ;
- 12.2% : Réseaux sociaux ;

- 11.7% : Sciences ;

- 10.2% : Finance.

Sil'on regroupe les domaines finan-
ciers, 81.2% des sondés ont appliqué
cette technique dans un but de profit
économique (contre 42.3% pour le
trio Santé-Education-Sciences). Nous
étudierons donc deux exemples faisant
partie du domaine majoritaire : les CRM
et la banque.
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2.1 Gestion de la Relation Client

En partant du principe qu'il est plus cotteux d’acquérir un client que de le
conserver (démarches commerciales, etc.), le fait de mieux connaitre le client et
ses habitudes va permettre de lui proposer des produits plus adaptés et d'ainsi
augmenter sa satisfaction et par la méme, sa fidélité. On peut également prévoir a
partir de quel moment il pourrait étre a nouveau intéressé par un autre produit.

Cet aspect de service peut étre tres important si, dans la branche dans laquelle
se trouve le fournisseur, les produits ne sont pas clairement différenciés par des
avancées technologiques ou par leur prix.

2.2 Banque

Dans le secteur bancaire on utilise le « scoring » pour détecter en amont de
l'achat les « bons » clients qui pourraient avoir besoin d’'un crédit. En effet, l'ob-
jectif de la banque est de vendre le plus de produits financiers possibles et donc
d’éviter de se faire doubler par des concurrents éventuellement présents sur le
lieu de la transaction (prét pour I'achat d’'un véhicule contracté directement au-
pres du vendeur, etc.). Mais cet objectif est 1ié a un autre objectif : la maitrise des
risques et donc de préter a des clients en capacité de rembourser leur emprunt. En
fonction de ces criteres, si l'offre de prét parvient au bon client, au bon moment,
la banque aura réussi a atteindre son objectif avec une plus-value : la satisfaction
du client et 'enchainement de celui-ci jusqu'a ce qu'il ait remboursé son prét.

Exemple d’application d’'un
algorithme de Data mining

Maintenant que nous avons dégrossi la problématique du Data mining, je vous
propose d'analyser un algorithme de fouille de données assez simple proposé
par Agrawal et Srikant [2] en 1994. Cet algorithme s'appelle Apriori et permet
de découvrir des regles d'association. Nous aurons besoin pour le comprendre
de quelques définitions préliminaires.

3.1 Définitions

Lalgorithme Apriori va analyser un ensemble de transactions (modifications
de la base de données : une transaction peut contenir plusieurs enregistrements)
pour essayer de découvrir des regles indiquant des associations possibles
entre différents items (les valeurs des enregistrements). Une transaction est
un ensemble d’items dans un ordre donné et les items définissent un domaine
d’application. En reprenant I'exemple des courses dans un supermarché, le do-
maine pourrait étre D = { Couches, Biére, Chips, Dentifrice } etnous
pourrions avoir trois transactions décrivant le comportement de trois clients
du supermarché: T1 = { Couches, Biére }, T2 = { Biére, Couches } et
T3 = { Chips, Biére, Dentifrice }. Notez bien que les transactions T1 et
T2 sont différentes de par la nature ordonnée des transactions.

Un ensemble d’'items est fréquent s'il correspond a un motif apparaissant de
nombreuses fois dans la base (I'ensemble des transactions). Pour simplifier les
exemples, nous allons raisonner en termes de produits étiquetés par des lettres.
Ainsi, notre domaine devient D = { A, B, C, D } Sinous avons I'ensemble
de transactions { ABCD, AB, CAB, DABC, CD }, alors nous pouvons dire que
I'ensemble d’items AB est fréquent avec un support de 4/5 = 0.8. Le support
est calculé en effectuant la division du nombre d'occurrences du motif par le
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cardinal (ou la taille) de 'ensemble des transactions. Pour signifier qu'un ensemble
d’items est fréquent, on fixe un seuil minimal de support noté minSup. Avec
minSup = 3/5 = 0.6, on pourrait dire que AB est fréquent.

Lorsque nous détecterons des regles, nous leur attribuerons une confiance calculée
comme suit : confiance(X - Y) = support(X U Y) / support(X). Dans notre
exemple, laregle AB - € aune confiance de : support(AB U C) / support(AB) =
0.4 / 0.8 = 0.5. Pour savoir si nous retenons une regle ou pas, nous fixerons un
seuil de confiance minimal noté minConf.

Dans l'algorithme Apriori, nous utiliserons les notations suivantes :

- Ckestl'ensemble des items candidats (a étre des items fréquents) de longueur k.
C2 contiendra par exemple les items { AB, AC, AD, CA, CB, ... };

- Lk est I'ensemble des items fréquents de longueur k.

3.2 Apriori

Lalgorithme Apriori va comporter deux étapes : la premiere étape permet de
déterminer I'ensemble des items fréquents, puis la seconde étape va générer les
regles d'association a partir de 'ensemble des items fréquents. Voicil'algorithme
sous forme de pseudo-code :

Calculer L1 1'ensemble des items fréquents de Tongueur 1
k «1
Tant que k est différent de 0 (ensemble vide) Faire
Ck+l « items candidats générés depuis Lk
Pour chaque transaction t dans 1a base de données Faire
Incrémenter le compteur de tous les candidats de Ck+l présents dans t
Fin Pour
Lk+l « { ¢ € Cktl / compteur(c) >= minSup }
kek+1
Fin Tant que
Retourner Uk Lk (union de tous Tes Lk)

Une fois la liste des items fréquents obtenue, on utilisera un autre algorithme
pour détecter les regles d’association :

Pour chaque item fréquent I € Uk Lk
Générer 1'ensemble E des sous-ensembles non vides de I
Pour chaque s € E
Si support(I) / support(s) >= minConf Alors
La régle s » (I - s) est inférée
Fin Si
Fin Pour chaque
Fin Pour chaque

Pour comprendre ces algorithmes, prenons un exemple concret sur le domaine
D = { Couches, Biéeres, Chips, Dentifrice, Sirop }. Nous disposons
de neuf transactions résumées dans le tableau ci-dessous :

Identifiant de transaction Liste d’items

Tl Couches, Bieres, Sirop

T2 Bieres, Dentifrice

T3 Bieres, Chips

T4 Couches, Biéres, Dentifrice
T5 Couches, Chips

T6 Bieres, Chips

T7 Couches, Chips

T8 Couches, Bieres, Chips, Sirop
T9 Couches, Bieres, Chips

Nous allons poser un support mini-
mum de 22% (minSup = 2/9 = 0.22)
et pour accepter des regles, notre
seuil de confiance sera de 70%
(minConf = 0.7). Nous appliquons
alors l'algorithme Apriori :

lere étape :
génération de L1, la liste des
items fréquents de longueur 1

Cette étape est assez simple, puisqu'il
suffit de calculer le support de chaque
item et de ne conserver que ceux pour
lesquels celui-ci est supérieur au support
minimum. La liste des items candidats
Cletleur support peut étre représentée
sous forme de tableau :

Items Support
{ Couches } 6/9
{ Bieéres } 7/9
{ Chips } 6/9
{ Dentifrice } 2/9
{ Sirop } 2/9

minSup étant égal a 2/9, L1 est en
fait égal a C1 puisque tous les items sont
conservés.L1 = { Couches, Biéres,
Chips, Dentifrice, Sirop }.

2eme étape :
génération de L2, la liste des
items fréquents de longueur 2

Nous allons commencer par calculer
laliste des items candidats C2 en partant
des combinaisons possibles en utilisant L1.
Ensuite, nous calculerons le support de
I'ensemble des items. Les résultats sont
présentés dans le tableau ci-dessous :

Items Support
{ Couches, Bieres } 4/9
{ Couches, Chips } 4/9
{ Couches, Dentifrice } 1/9
{ Couches, Sirop } 2/9
{ Bieéres, Chips } 4/9
{ Bieéres, Dentifrice } 2/9
{ Biéres, Sirop } 2/9
{ Chips, Dentifrice } 0/9
{ Chips, Sirop } 1/9
{ Dentifrice, Sirop } 0/9
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Tous les items dont le support est inférieur a 2/9 ne sont pas conservés. Donc
L2 = { { Couches, Biéeres }, { Couches, Chips }, { Couches, Sirop },

{ Bieres, }, { Bieres, Dentifrice }, { Bieres, Sirop } }.

3eme étape :
génération de L3, la liste des items fréquents de longueur 3

Les opérations réalisées ici sont les mémes que celles de la deuxieme étape :
calcul de €3, puis déduction de L3 d'apres les valeurs des supports. Ici, il y a
une étape supplémentaire de nettoyage des données permettant de détecter les
ensembles qui ne pourront pas étre fréquents. Je nai retenu qu'un seul de ces
ensembles dans le tableau ci-dessous, mais €3 avant nettoyage doit bien str
contenir I'ensemble des combinaisons issues de L2.

Items Support
{ Couches, Biéres, Chips } 2/9

{ Couches, Biéres,
Dentifrice }

Nettoyage : les sous-ensembles sont ici { Couches,
Bieéres },{ Couches, Dentifrice }et{ Biéres,
Dentifrice }. Or, le support de { Couches,
Dentifrice } estinférieuraminSup. Noussavons donc
que l'ensemble de départ ne pourra pas étre fréquent.

{ Couches, Bieres, Sirop } 2/9

DoncL3 = { Couches, Bieres, Chips }, { Couches, Biéres, Sirop } }.

4eme étape :
génération de L4, la liste des items fréquents de longueur 4

Apres nettoyage, C4 est égal a l'ensemble vide et 'algorithme s'achéve alors
ici. Maintenant, les ensembles L1, L2, et L3 vont étre utilisés pour détecter les
regles d’'association.

Derniere étape : inférence des regles d’association

Ici, il faut passer au second algorithme. Il faut parcourir I'ensemble des sous-
ensembles d'items fréquents de { L1, L2, L3 } = { { Couches }, ...,
{ Couches, Biéres, Chips }, { Couches, Bieéres, Sirop } } Comme
tout cela va faire beaucoup de sous-ensembles, je vais me restreindre a appliquer
l'algorithme au dernier sous-ensemble { Couches, Biéres, Sirop }. Len-
semble E des sous-ensembles issus de cet ensemble sont { { Couches, Biéres },
{ Couches, Sirop }, { Bieres, Sirop }, { Couches }, { Bieéres },
{ Sirop } } Nous avions choisi pour seuil de confiance la valeur 70%. Nous
pouvons alors générer les regles et déterminer celles qui seront conservées :

-R1l : { Couches, Biéres } - { Sirop }

Dot vient cette regle ? Si nous reprenons les notations de l'algorithme, I
{ Couches, Bieres, Sirop } Nous prenons un ensemble s dans E. Ici, s
{ Couches, Bieres }. Laregle généréeestdoncs — (I - s) soit{ Couches,
Bieres } - ({ Couches, Biéres, Sirop } - { Couches, Bieres }).

Il reste a tester le seuil de confiance (voir les calculs de support dans les ta-
bleaux précédents) : support(I) / support(s) = 2/9 / 4/9 = 0.5. Comme
minConf = 0.7, cette régle est rejetée.

-R2 : { Couches, Sirop } - { Biéres }

Le calcul de confiance donne 2/9 / 2/9 = 1, donc cette regle est conservée.

-R3 : { Bieres, Sirop } - { Couches }

La regle est conservée avec une confiance de 100%.
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-R4 : { Couches } - { Bieres, Sirop }

Laregle estrejetée avec une confiance
de 33%.

-R5 : { Biéres } - { Couches, Sirop }

Laregle est rejetée avec une confiance
de 29%.

-R6 : {Sirop } - { Couches, Biéres }

La regle est conservée avec une
confiance de 100%.

En ne déroulant qu'une partie de
notre exemple, nous avons déja trouvé
trois regles d’association fortes R2, R3
et R6 illustrant parfaitement le cas des
magasins Wal-Mart...

. Conclusion

Nous n'avons fait qu'effleurer le
domaine du Data mining dans cet
article. Il existe de nombreux algo-
rithmes différents pour extraire des
connaissances nouvelles des données.
Bien sir, il ne faut pas forcément
coder ces algorithmes, car il existe
de nombreux logiciels permettant de
faire du Data mining tels que Weka,
ou encore Tanagra. Mais malgré toutes
ces techniques et ces outils, il ne faut
surtout pas oublier un aspect essentiel :
pour « faire parler » des données, il
faut avoir des données... et de bonne
qualité | m
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CONCEPTUALISATION
D'UNE BASE DE DONNEES
AVEC LA METHODE MERISE

par Tristan Colombo

Vous avez certainement da entendre parler de Merise ou UML, mais ne
savez peut-étre pas a quoi correspondent ces termes, ni comment les
utiliser ? Dans cet article, nous découvrirons les principes fondamentaux
de la méthode Merise permettant de réfléchir a la conception d’'une base

de données.

orsque l'on développe un
L logiciel utilisant une base
de données, il faut créer des
tables qui vont contenir les informations
et éventuellement étre en relation les
unes avec les autres. Si vous travaillez
sur un micro-projet ne contenant que
deux ou trois tables, vous pourrez vous
lancer directement dans la création de
votre base. Si vous avez besoin d'une
dizaine de tables et que vous manipulez
régulierement des bases de données,
la encore vous pourrez vous lancer
directement dans la mise en ceuvre de
votre base. Dans ces deux cas, si votre
base n'évolue pas par la suite, vous ne
devriez pas rencontrer de probleme. Par
contre, si cette derniére est susceptible
d’étre modifiée (en général, on ne le sait
malheureusement pas a l'avance...), ou
quelle comporte de nombreuses tables,
il vous faudra passer par une étape
préalable de réflexion pour organiser
les données :

- Quelles tables créer ?

- Comment organiser les données au
sein de chaque table (colonnes) ?

- Quelles seront les relations présentes
entre certaines tables ?

Il s'agit des fondations du projet,
qui ont les mémes fonctions que les
fondations d'une maison : en cas de
probleme, tout s'écroule ! Bien str, on
peut trouver des personnes utilisant
de nombreux étais pour empécher la
destruction totale de la maison, et en
informatique, on peut rafistoler... jusquau
point de rupture. J'ai travaillé dans
une entreprise ou la base de données
contenait plus de cinquante tables et ou
aucun schéma n'avait jamais été réalisé.
Lorsque l'on a essayé de l'obtenir par
reverse engineering et travail manuel,
on sest apercu que c'était impossible :
le modele n’'était plus relationnel...
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La phase de conception est donc trées
importante, si ce n'est essentielle, pour
pouvoir utiliser une base de données
de maniere pérenne. Il existe plusieurs
méthodes permettant daider le déve-
loppeur a atteindre son objectif, Merise
est I'une d'elles.

Présentation
générale de
Merise

Merise est une méthode concue dans
les années 1970 et rendue opération-
nelle dans les années 1980 par Hubert
Tardieu et Arnold Rochfeld [1-3]. Elle
est basée sur une approche systémique,
c'est-a-dire en considérant le projet
comme un systeme possédant des flux
de données entrants et sortants.

Merise n'est pas la seule méthode
systémique, on peut citer SAGACE, AXIAL,
MEGA, etc. On retrouve la théorie de
Merise enfouie dans les logiciels de
conception de base de données, tels
que MySQL Workbench et autres, que
nous développerons dans un article
de ce hors-série. Donc, méme si par
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la suite nous n'utilisons pas tout le formalisme de Merise,
comprendre son fonctionnement nous aidera a utiliser les
logiciels de conception de base de données.

Merise se base sur une organisation en 4 niveaux :

- le niveau conceptuel : conception du systeme d’infor-
mation en faisant abstraction des contraintes techniques
et organisationnelles ;

- le niveau organisationnel : organisation des ressources
humaines et matérielles ;

- le niveau logique : organisation logique du systeme en
faisant abstraction des caractéristiques techniques précises;

- le niveau physique : organisation du systéme d’un point
de vue technique.

Dans cet article, nous nous concentrerons sur la concep-
tualisation des données au détriment du traitement. Nous
cherchons pour l'instant simplement a concevoir une base
pour stocker nos données. Si la base est bien congue, manipuler
des données de cette base se fera simplement. Si nous com-
mengons a structurer notre base en fonction des traitements
a venir, nous risquons fort d'obtenir rapidement un schéma
aberrant. La partie « traitement » de Merise est une réflexion
sur les traitements globaux de I'application et c’est donc cette
partie qui ne sera pas traitée ici. Nous nous concentrerons
sur les niveaux conceptuel, logique et physique, en abordant
le modéle conceptuel de données (ou MCD), le modéle
logique de données (ou MLD) et enfin, le modéle physique
de données (ou MPD).

Merise est plus particulierement utilisé en France et en
Europe. Il existe peu de logiciels de modélisation Merise et
encore moins de logiciels libres. Pour réaliser cet article,
jai utilisé AnalyseSI qui est une application Java. Il vous
suffit de télécharger le fichier analyseSI-0.75.jar sur
https://launchpad.net/analysesi/+download ou de récupérer
le code source avec git depuis https://github.com/AnalyseSI/
AnalyseSl.git. Si votre installation de Java est compléte, vous
lancerez AnalyseSI en exécutant :

java -jar analyseSI-@.75.jar

Vous obtiendrez alors I'ouverture d'une fenétre semblable
a celle présentée en figure 1.

Le Modele Conceptuel de
Données (MCD)

Le MCD constitue la premiere étape de la réflexion sur
la conception de la base de données. Dans cette étape, nous
prendrons pour exemple un client qui souhaite acheter des
articles sur un site marchand. Ici nous faisons completement
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Fig. 1 : Interface du logiciel AnalyseSI

abstraction des contraintes techniques et nous ne réali-
serons notre schéma qu'a partir des éléments permettant
de représenter nos informations.

Commencons par les clients. Un client va étre défini
par un certain nombre d'informations : un prénom, un
nom, une adresse postale, etc. Mais ces éléments, qui
sont appelés propriétés de I'entité Client, ne suffisent
pas al'identifier de maniére unique : il nous faut une clé
nommée également identifiant. Ici, la clé sera le numéro
de client. D'un point de vue schématique, l'identifiant
sera souligné.

Avec les informations dont nous disposons, nous pouvons
déja modéliser 'entité client comme le montre la figure 2.
Chaque propriété a un type particulier. Ce n'est pas dans
le MCD que l'on doit préciser le type, puisque celui-ci se
trouve au niveau de la définition physique du modele...
Mais si vous utilisez AnalyseSi, vous remarquerez que des
la création du MCD ces informations vous sont demandées
(voir figure 2). Je rappelle donc que ce n'est pas l'objectif
de cette étape.

Entité
____|ldentifiant

Client

nurnéro de client-
prenom

nom

adresse

code postal

ville

il

Propriétés

Fig. 2 : Schéma de l'entité Client
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Client

MNom : |Client ‘

numéro de client
prenom

code postal
ville

i
adresse

[Inverser le ou les élémentis) sélectionnél
]

| Taille : [100 || Ajout ]‘

Nom : [mail | Tvpe : [vaRcHAR
Fig. 3 : Création des propriétés liées a une entité dans
AnalyseSI
Le client va pouvoir ache-
Article ter des articles. Un article

nuréro de code barre
désignation
prix unitaire hors taxe

posséde lui aussi un certain
nombre de propriétés, dont
unidentifiant, le tout rattaché
a l'entité Article. Nous pour-
rons associer a cette entité
un numéro de code-barres,
une désignation et un prix unitaire hors taxe. La figure 4
montre le schéma de cette entité qui est créée de la méme
maniere que l'entité Client.

Fig. 4 : Schéma de
l'entité Article

Dans notre exemple, un client peut commander un
article. Il existe donc une relation (ou encore une asso-
ciation) entre les entités Client et Article. Cette relation
sera formalisée par un verbe a I'infinitif décrivant I'action
a effectuer entre les deux entités et elle sera représentée
par un ovale relié aux deux entités, comme le montre la
figure 5. La relation pourra étre lue de gauche a droite
«un client commande un article » ou de droite a gauche
«un article est commandé par un client ».

.
cleit Relation

numéro de client / »

prenom, . © Article

nom commander ‘\\ numéro de code barre
adresse désignation

code postal prix unitaire hors taxe
wille

mail

Fig. 5 : Schéma de I'exemple Client — commander — Article

Sur le schéma, sous le verbe « commander », on peut
voir un trait délimitant deux espaces, comme sur la repré-
sentation des entités. Tout comme une entité peut contenir
des propriétés, une relation peut elle aussi contenir des
propriétés. A ce moment-1a, on dit que la relation est por-
teuse. Dans notre exemple, nous pourrions par exemple
vouloir autoriser la commande de plusieurs articles iden-
tiques en une seule saisie. Il faut alors ajouter la propriété
« quantité » a la relation « commander » (voir figure 6).
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Client

numeéro de client

prenom

commander
norm
adresse guantite

code postal
ville
mail

Article

numeéro de code barre
désignation
prix unitaire hors taxe

Fig. 6 : Schéma de I'exemple Client — commander — Article avec
une relation porteuse

Nous avons ici affaire a une relation binaire. Il est possible
d’obtenir des relations ternaires ou quaternaires en connectant
trois ou quatre entités. Dans ce cas, il faudra s'interroger sur
la cohérence du schéma : faut-il lier une nouvelle entité a la
relation, ou créer une nouvelle propriété dans la relation ?
Par exemple, si nous souhaitons ajouter la date d'une com-
mande, faut-il créer une relation ternaire entre les entités
Client, Article et Date, ou ajouter simplement une propriété
« date » dans la relation « commander » ? Les deux solutions
sont valides. Posez-vous simplement la question de la clarté
de votre schéma et choisissez la formulation la plus lisible.

Nous arrivons maintenant a une étape qui peut paraitre
anecdotique, mais qui est trés importante pour la définition
précise des données qui seront stockées dans notre base : la
cardinalité. La cardinalité indique le nombre de fois ot une
entité participe a une relation. On note la cardinalité mini-
male, qui exprime le nombre minimum d’occurrences et la
cardinalité maximale, qui exprime le nombre maximum
d’occurrences en les séparant par une virgule. Si nous repre-
nons notre exemple, il faut nous poser les questions suivantes:

1. Combien de clients commandent des articles ?

2. Combien d’articles peuvent étre commandés par chaque
client ?

Pour chacune des questions, nous devons déterminer la
cardinalité minimale et maximale. Ainsi, pour la premiére
question, au minimum, combien de clients peuvent comman-
der des articles ? Est-ce que zéro est une valeur raisonnable ?
Si je mai pas de client, je nai pas de commande... Donc, au
minimum, il nous faut un client.

Pour le maximum, soit pour des raisons particulieres nous
souhaitons imposer un quota maximum de commandes par
client, soit - ce qui parait le plus logique - chaque client peut
commander autant d’articles qu'il le souhaite. La cardinalité
maximale sera alors notée n.

En ce qui concerne la seconde question, le raisonnement
est similaire : si un client ne commande pas d’article, cest
que la commande n'a pas lieu et un client peut commander
autant d’articles qu'il le souhaite. La cardinalité sera donc la
méme que précédemment : 1, n ot 1 indique la cardinalité
minimale et n indique la cardinalité maximale. La figure 7
montre I'application de cette cardinalité sur notre schéma. Les
cardinalités les plus courantes sont: (0, 1), (O, n), (1, 1), et (1, n).
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Client

numéro de client

prenom
commander -
nom numéro de code barre

adresse 1N 1. M| désignation

code postal prix unitaire hors taxe
ville
mail

Article

Fig. 7 : Schéma de I'exemple Client — commander — Article avec
notation des cardinalités

Une fois le Modéle Conceptuel de Données réalisé, on passe
au Modéle Logique de Données.

Le Modele Logique de
Données (MLD)

Lobjectif du MLD est de partir du MCD et de nous rappro-
cher le plus possible du modele physique, sans sencombrer
des contraintes techniques. Nous allons suivre trois regles
qui vont nous permettre de supprimer les relations pour les
intégrer dans une entité ou les transformer en entités. Pour-
quoi ? Tout simplement parce que ce que nous stockons dans
une base de données, ce sont des tables (donc des entités) et
non des relations.

Voici maintenant chacune des regles dépendant des car-
dinalités appliquées a la relation.

3.1 Cardinalité (O,n) / (1, 1), (0,n) / (0, 1),
(1,n)/(1,1)ou(1,n)/(0,1)

La transformation du MCD en MLD va supprimer la relation
dont les propriétés vont étre absorbées par la table issue de
l'entité ayant la cardinalité la plus faible ((0, 1) ou (1, 1)). Un
lien entre les deux tables sera créé a l'aide d'une clé étran-
gere qui référencera la clé primaire de la table de plus forte
cardinalité (voir figure 8).

Entité A Entité B

dentifiant &
0, M | propriété_R1 T, 1| Propriéte Bl
propriété_B2

propriété_B3

identifiant_A
propriété_al
propriété_a2

— Entite_B
Entité_A -

identifiant_B
#référence_A
propriété_Bl1
propriété_B2
propriété_B3

identifiant_&
propriété_Al
propriété_AZ2

Fig. 8 : Transformation MCD vers MLD d’une relation
(0,n)/(1,1),(0,n)/(0,1),(1,n)/(1, 1) ou(1,n)/(0, 1)

www.gnulinuxmag.com

3.2 Cardinalité (0, n) / (0, n),
(1,n)/(0,n) ou(1,n)/ (1, n)

Dans ce cas, la relation va se transformer en table qui
conservera les mémes propriétés, mais dans laquelle la
clé primaire sera composée de deux clés étrangeres qui
référenceront les deux clés primaires des tables interve-
nant dans la relation. La figure 9 illustre ce mécanisme.

Entité_a Entité B
identifiant_a
proprigté_Al
propriété_a2

0, N | propriété_R1 I.1 | Propriéte Bl
propriété_Bz

propriété_B3

Table_AB

Table_B

identifiant_B
propriété_B1
propriété_gz
propriété_B3

Table_A

identifiant_a
proprigté_al
propriété_az

#référence_A
#référence_B
proprigté_R1

Fig. 9 : Transformation MCD vers MLD d’une relation
(0,n)/(0,n),(1,n)/(0,n)ou(1,n)/(1,n)

3.3 Cardinalité (1, 1) / (1, 1)

[l s'agit ici d'un cas particulier : on va regrouper les deux
entités et la relation au sein d'une seule et méme table qui
contiendra I'ensemble des propriétés comme le montre la
figure 10.

— Entité B
Entité_a -

relation

1.1 propriété_R1 1.1

v

Table_AB

identifiant_B
propriété_B1
proprieté_B2
proprigté_B3

identifiant_A
propriété_al
propriété_a2

identifiant_AB
proprieté_al
propriété_az
propriété Bl
propriété_B2
propriété B3
propriété R1

Fig. 10 : Transformation MCD vers MLD d’une relation
(1,1)/(1, 1)
3.4 Et sur I'exemple de départ ?

En appliquant ces regles sur notre exemple, nous nous
retrouvons dans le cas exposé en 3.2 et nous obtiendrons
alors trois tables, comme le montre la figure 11, page suivante.

Une fois le Modele Logique de Données obtenu, il faut
créer le Modele Physique de Données.
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Client

numero de client
renam

:

norm

adresse 1M guantité T, M

code postal

wille
Client_article

Article

nurnéro de code barre
deésignation
priv unitaire hors taxe

mail

Client

nurnéro de client
prenem
nom #référence Clisnt
#référence_Article
quantite

Article

numeéro de code barre
désignation
prix unitaire hors taxe

adresse
cade postal
wille

mail

Fig. 11 : Transformation MCD vers MLD de notre exemple
Client — commander — Article

E Le Modele Physique de
Données (MPD)

La traduction du MLD en MPD n'est en fait qu'un passage
d’une représentation graphique a une représentation textuelle,
dans laquelle les considérations techniques interviendront :
quel est le type des données, peut-on optimiser les requétes
en ajoutant des index ou des colonnes pré-calculées, etc. ? En
général, lors de cette étape on passe directement au langage
de requéte du systeme de gestion de bases de données que
l'on souhaite employer (le plus souvent SQL).

Pour rester généraliste, la transformation du MLD au MPD
de notre exemple Client - commande - Article en pseudo-SQL
donnerait :

CREER LA TABLE Client

{ , ,
numero_de_client : ENTIER NON NULL EN INCREMENTATION AUTOMATIQUE (CLE PRIMAIRE),
prenon : CHATNE DE CARACTERES,
nom : CHATNE DE CARACTERES,
adresse : CHATNE DE CARACTERES,
code_postal : ENTIER,
ville : CHATNE DE CARACTERES,
mail : CHATNE DE CARACTERES

CREER LA TABLE Article

numero_de_code_barre : CHATNE DE CARACTERES NON NULLE EN INCREMENTATION
AUTOMATIQUE (CLE PRINAIRE), .

désignation : CHATNE DE CARACTERES,

prix_unitaire_hors_taxe : REEL

CREER LA TABLE commander

{ .
FK_commander_numero_de_client : ENTIER NON NULL REFERENCE Client.numero_de_
client (CLE ETRANGERE), . "
FK_numero_de_code_barre ; CHATNE DE CARACTERES NON NULLE REFERENCE Article.
numero_de_code_barre (CLE ETRANGERE),
quantité : ENTIER,
CLE_PRIMAIRE -> FK_commander_numero_de_client, FK_numero_de_code_barre

}

A partir du MCD, AnalyseSI est capable de générer le
MPD et le code SQL de création des tables (cliquez sur le
bonhomme qui court dans un bouton vert).
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Et UML dans tout ca ?

Comme son nom I'indique, le langage de modélisation UML
- pour Unified Modeling Language ou Langage de Modélisa-
tion Unifié, permet de modéliser des projets. Il propose treize
diagrammes permettant d'analyser un projet dans toutes ses
étapes depuis le diagramme des cas d'utilisation, décorrélé
de toute considération technique, jusquau diagramme de
classes s'approchant grandement du MCD. Merise est une
approche beaucoup plus théorique qu’UML, qui est orienté
vers la conception (orientée objet qui plus est).

Alors pourquoi choisir 'un ou l'autre ? Techniquement, Merise
et UML sont complémentaires : Merise est plus particulierement
adapté aux systemes d'information organisationnels (analyse
métier), alors quUML est adapté au systeme d'information
informatisé (application informatique associée). Dans un
projet, selon le positionnement des acteurs, qu'il soit analyste,
développeur, consultant ou chef de projet, le choix se portera
préférentiellement sur 'une ou l'autre des méthodes. Malgré
la forte ressemblance entre le MCD de Merise et le diagramme
de classes d'UML, dans le cadre de la modélisation d'une base
de données, la méthode la plus adaptée reste Merise.

. Conclusion

Merise est une méthode adaptée a la conceptualisation
compléte d'un projet. Nous n'avons vu ici qu'une petite partie
de la méthode qui nous servira a comprendre d’autres logiciels
de conceptualisation concentrés uniquement sur la base de
données. Que ce soit Merise ou UML, si I'on respecte toutes
les étapes, cela va prendre énormément de temps. Ce sont des
méthodes qui sont clairement orientées pour de gros projets
avec des équipes de développement conséquentes.

Pour un développement en effectif tres réduit, il faut se
restreindre a ce qui constituera le cceur du projet. Non pas
que les autres étapes doivent étre complétement oubliées, mais
leur réalisation pourra étre faite de maniere plus rapide. Pour
un unique développeur travaillant sur un projet, il ne pourra
pas passer des mois en analyse et en modélisation, il faudra
trouver un compromis permettant de partir d'une base saine
et de réajuster constamment le projet. On passe alors sur des
méthodes dites « agiles », de type Extreme Programming. ®
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LES OUTILS

LES SYSTEMES DE GESTION
DE BASES DE DONNEES

LIBRES

par Jean-Michel Armand

Devoir utiliser un Oracle cotitant un bras, voire deux, en licences et autant
en équipement serveur n'est pas une obligation, méme lorsque l'on veut
mettre en place de gros systéemes. Il y a en effet plusieurs systemes de base
de données libres plus que performants. Nous allons vous les présenter

dans cet article.

[l MySQL, le plus

commun

MySQL [1] est sans aucun doute le
systeme de gestion de base de données
le plus couramment utilisé. Il a pour
lui deux avantages : il se configure
tres facilement et ses performances
ne sont pas mauvaises. Originellement,
MySQL était développé par une société
suédoise, MySQL AB, qui publia la pre-
miere version en 1995. Actuellement,
les derniéres versions stables sont la
5.5.31 et la 5.6.11. MySQL est publié
sous double licence, a savoir la GPL et
une licence propriétaire.

Lhistoire de MySQL depuis quelques
années na pas été sans cahot et sans
crainte pour sa survie. En effet, en 2008,
MySQL AB a été rachetée par Sun. Parmi
les impacts positifs de ce rachat, cela a
permis que MySQL devienne le moteur
de base de données a utiliser avec Java.
Par la suite, en 2009, Oracle a racheté
Sun et de ce fait, MySQL. Ce rachat a
fait peser les plus grandes craintes
pour le futur de MySQL, craintes qui
ont conduit quelques utilisateurs a se
tourner vers d’autres SGBD.

Michael Widenuis, le fondateur de MySQL AB, a quant a lui décidé de for-
ker MySQL pour créer MariaDB, qui vous sera présenté plus loin dans cet
article.

1.1 Installation

La solution la plus simple consiste a I'installer en utilisant le gestionnaire de
paquets de votre distribution favorite.

Oubli ou changement de mot de passe

Il peut arriver que vous oubliiez le mot de passe administrateur de votre base
de données. Comment faire dans ce cas la ? Il y a deux solutions :

- soit en tapant (si vous étes sous Debian-like) :

sudo service mysql reset-password

- soit en demandant a dpkg de relancer la configuration du serveur en langant
la commande suivante :

sudo dpkg-reconfigure mysql-server-5.5

Si vous voulez simplement changer votre mot de passe, il suffira de taper :

sudo mysqladmin -u root password NewPassWord -p OldPassWord

Si vous naviez pas donné de mot de passe a l'installation, pour en ajouter
un vous devez taper :

sudo mysqladmin -u root password Nouveau_mot_de_passe -p ""

GNU/Linux Magazine France Hors-Série N°67 www.gnulinuxmag.com
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Lors de I'installation, on va vous demander le mot de passe
administrateur pour MySQL. C'est la seule chose que vous
devrez configurer a ce moment-la. Une fois I'installation finie,
votre MySQL fonctionne.

Pour tester votre MySQL, il suffit d’essayer de se loguer
avec le client en ligne de commandes. Pour ce faire, tapez :

~$ mysql -uroot -p

Sitout s'est bien passé, MySQL devrait vous demander votre
mot de passe et ensuite vous serez connecté.

1.2 Configuration

La configuration de MySQL est principalement rassemblée
dans le fichier /etc/my.cnf. La variable socket vous permettra
de configurer la socket utilisée par MySQL. basedir, datadir
et tempdir vous permettront de modifier les dossiers d’ins-
tallation, de données et de stockage des fichiers temporaires.
key_buffer_size vous permettra de configurer la taille du
buffer utilisé pour le cache des blocs d'index.

Pour activer le log des requétes les plus lentes, il vous suffira
de donner 1 comme valeur a la variable slow_query_log et
la variable log-slow-queries vous permettra d’indiquer le
nom du fichier ot stocker les informations en question. La
variable max_connections permet de configurer le nombre
maximum de clients MySQL simultanés.

Pour finir, deux variables de configuration du cache :
query_cache_limit permet de définir a partir de quelle
taille maximum les résultats ne sont plus mis en cache et
query_cache_size permet de définir la taille de la mémoire
allouée pour la mise en cache des requétes précédentes.

Une derniere chose concernant la configuration de MySQL :
je vous conseille vraiment d'utiliser InnoDB comme moteur de
base de données. Si vous suivez mon conseil, il faut que vous
sachiez que par défaut, MySQL stocke toutes les informations

MyISAM et InnoDB

MySQL gere plusieurs types de formats de base de données
(plus d'une vingtaine). Lorsque vous créez une table, vous
pouvez choisir lequel de ces formats (on parle aussi de
moteurs) sera utilisé pour sa gestion. MyISAM et InnoDB
sont les plus connus :

- MyISAM est le moteur le plus simple de MySQL. Il ne
gere ni les transactions, ni les clés étrangeres. Il est par
contre relativement rapide et léger ;

- InnoDB est un moteur bien plus robuste que MyISAM. 11
gere les transactions et les clés étrangeres, mais cette
plus grande robustesse le conduit a faire gonfler la taille
des bases qui l'utilisent comme moteur.

nécessaires au bon fonctionnement de vos tables en InnoDB
dans un seul fichier qui grossit continuellement. Plusieurs
possibilités existent pour modifier ce comportement. Lune
d'entre elles consiste a demander a MySQL de stocker les
informations table a table en utilisant un fichier différent
pour chaque table. Pour cela, il vous suffit d’ajouter la
ligne innodb_file_per_table dans la section [mysqld]
du fichier de configuration my.cnf.

1.3 Outils en ligne de commandes

MySQL possede plusieurs outils en ligne de commandes.
mysqladmin, nous I'avons déja vu, permet de changer les
mots de passe des utilisateurs. Grace a lui, vous pourrez
aussi créer ou supprimer directement vos bases, exporter
des tables ou changer les droits d'acces. mysqldump vous
permettra d’exporter dans un fichier texte le contenu d'une
base (ou de toutes vos bases) :

Loption --opt est souvent oubliée et elle est pour-
tant fondamentale. C'est en effet une option raccourcie

qui vous ajoutera d'un coup toutes les options suivantes:
--add-drop-table --add-locks --create-options
--disable-keys --extended-insert --lock-tables

—quick et --set-charset.

mysqlimport vous permettra d'importer des fichiers
texte dans une table.

mysqldumpslow vous affichera le journal des requétes
les plus lentes si vous avez activé l'option log-slow-query
sur le serveur.

Enfin, deux outils de maintenance et de vérification
sont fournis par MySQL :

- Le premier, myisamchk, ne fonctionne que pour les
tables au format MyISAM. Il vous permettra de véri-
fier, optimiser et méme réparer les tables utilisant ce
format ;

- Le second, mysqlcheck, fonctionne sur tous les formats.
Lui aussi vous permettra d’analyser les tables et vous
pourrez aussi les réparer ou tenter de les optimiser.

Attention : pour ces deux derniers outils, le serveur
doit étre arrété.

Le client mysql en ligne de commandes offre quelques
commandes d'administration, en plus de vous permettre
d’interagir en SQL avec votre base. Une fois connecté a
votre base, vous allez pouvoir étre informé du statut du
serveur avec SHOW STATUS ;.

SHOW VARIABLES ; ¢t SHOW VARIABLES LIKE ‘log %’ ;
vous permettront d'afficher les variables de configuration
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du serveur. Enfin, SHOW PROCESSLIST ; vous permettra
de lister tous les processus qui tournent sur votre serveur
MySQL et KILL Numero_Processus ; de les tuer.

1.4 Outils web et graphiques

Il existe principalement deux outils pour interagir avec
MySQL : phpMyAdmin, qui est un outil web, et MySQL
Workbench vu dans I'article sur la modélisation des bases
de données.

1.4.1 PhpMyAdmin

PhpMyAdmin est une application bien connue des
développeurs web. Vous avez deux possibilités pour
I'installer : soit utiliser votre gestionnaire de paquets
préféré, soit la télécharger sur son site [2] et la déployer
comme n'importe quelle application web. Personnellement,
sivotre distribution est assez réactive sur les mises a jour
de sécurité, je vous conseille d'utiliser votre gestionnaire
de paquets :

tude install phpmyadmin

PhpMyAdmin est livrée avec une configuration par
défaut. Suivant votre distribution et votre gestionnaire de
paquets, cette configuration par défaut sera directement
dans /etc/apache2/conf.d. Si ce nest pas le cas, elle

se trouvera dans /etc/phpmyadmin/apache.conf. Il vous
suffira alors d'un lien pour ajouter cette configuration dans
le répertoire de configuration d’Apache et d'un reload pour
pouvoir profiter de phpMyAdmin :

~# 1n -s /etc/phpmyadmin/apache.conf /etc/apache2/conf.d/phpmyadmin

~# /etc/init.d/apache? reload

Une fois cela fait, vous n'avez plus qu'a vous rendre avec
votre navigateur a l'adresse : http://IP_De_Votre_Machine/
phpmyadmin. La figure 1 montre une capture d'une session
phpMyAdmin.

Attention : la configuration proposée par phpMyAdmin est
une configuration bien trop ouverte pour que vous puissiez
la laisser en production ! Pensez au moins a changer l'alias
concernant I'URL de phpMyAdmin, cela évitera que vous
ne subissiez tous les robots tentant d'exploiter les failles de
phpMyAdmin. N'oubliez pas également de limiter soit par
authentification, soit par IP, les connexions possibles.

MariaDB, le petit nouveau

MariaDB [3] a été créé par réaction au rachat de Sun
par Oracle... Cest donc un SGBD tout récent. C'est un fork
de MySQL qui a pour parti pris de rester compatible a
100% avec MySQL. MariaDB est publié sous licence GPL.
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Fig. 1 : La structure d’une table vue par phpMyAdmin
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Depuis quelques mois (avril 2013), la société derriere MariaDB a signé un accord
avec la société SkySQL, afin de développer MariaDB dans une vision « NewSQL »,
qui viserait a regrouper le meilleur du SQL et du NoSQL.

Le fait que MariaDB soit un fork de MySQL permet que les données gérées
par MySQL le soient aussi par MariaDB. Vous pouvez donc choisir de migrer de
MySQL a MariaDB sans probleme, méme si vous avez déja des données (c'est
dailleurs ce qu'a fait I'encyclopédie Wikipédia). Par contre, faites attention :
l'installation de MariaDB, lorsque vous la faites avec les paquetages, entraine
la désinstallation de MySQL !

MariaDB fournit des dépots pour la plupart des distributions Linux (une
page [4] de son site web en donne la liste). Si vous étes sous Ubuntu, vous n'aurez
qu'a taper les lignes suivantes :

~$ sudo apt-key adv --recv-keys --keyserver keyserver.ubuntu.com 1BB943DB
~§ echo deb http://ftp.igh.cnrs.fr/pub/mariadb//repo/5.5/ubuntu $(1sb_release -sc) main |

sudo tee /etc/apt/sources.list.d/MariaDB.1ist
~§$ sudo aptitude update
~$ sudo aptitude install mariadb-server mariadb-client

Si, par contre, vous n'utilisez pas l'une des distributions des dépédts, il vous
faudra compiler MariaDB. Pour cela, vous aurez besoin d'installer cmake, bzr,
gcc et g++ les autoconfs, mysql et quelques autres dépendances. Heureuse-
ment, la documentation est tres bien faite et il vous suffira de vous laisser guider,
étape par étape.

Lors de l'installation, tout comme pour celle de MySQL, il vous sera demandé
un mot de passe pour le compte administrateur de MariaDB.

Premiere chose : les moteurs de gestion des données sont différents entre
MySQL et MariaDB. MyISAM est remplacé par Aria et InnoDB est remplacé par
XtraDB. Pour le reste, la encore, la configuration se fait dans le fichier my.cnf
présent dans /etc/mysql.

En fait, les outils sont exactement les mémes que pour MySQL. Si vous voulez
vous connecter en ligne de commandes, il vous suffira de taper :

~$ mysql -p

Laseule différence sera le message d’accueil, que vous pourrez lire alors, ainsi
que le prompt qui saffichera :

MariaDB [(none)]>

De la méme maniere, phpMyAdmin ou MySQL Workbench fonctionneront
parfaitement avec MariaDB.

PostgreSQL [5] est publié sous la licence PostgreSQL qui est tres similaire a
une licence BSD. Sa premiére version date de la méme année que celle de MySQL,
a savoir 1995. Sa derniere version est la 9.2 et la 9.3 est en béta. PostgreSQL se

distingue par son importante robustesse,
sa puissance en termes de réplication
et ses trés nombreuses extensions.
PostgreSQL est ainsi capable de gérer
aussi bien des données géolocalisées
que de mettre en place dans ses tables
des champs ressemblant a du NoSQL,
qui permettent de stocker des docu-
ments sans schéma et d'ensuite faire
des recherches dans les données qu'ils
contiennent.

Linstallation se fait tout simplement
grace a votre gestionnaire de paquets.
Sivous étes sous Debian-like, un simple
aptitude suffira:

Une fois l'installation réalisée, la
premiere chose a faire sera de vous
créer un nouvel utilisateur. En effet,
PostgreSQL se configure normalement
avec l'utilisateur systeme postgres qui
est le seul habilité a lancer lacommande
psql qui permet de réaliser les taches
d’administration sur PostgreSQL (vous
pouvez faire le test en tentant de lancer
psql avec votre utilisateur classique).
Mais cet utilisateur postgres est un
peu comme le root sous GNU/Linux :
on ne doit pas 'utiliser pour les taches
courantes. Nous allons donc tout de
suite créer ce nouvel utilisateur :

~$ sudo -i -u postgres

~$ createuser -P NOM_USER --createdb
--createrole

Et voila, vous avez un nouvel utili-
sateur que vous pourrez utiliser pour
vos taches courantes.

Pour le reste, la configuration de
votre PostgreSQL se fait dans le fichier
/etc/postgresql/NUMERO_VERSION/
main/postgresql.conf. Quelques
valeurs sont facilement modifiables
pour améliorer les performances de
votre base de données. La variable
shared_buffers configure la taille
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de mémoire que le serveur va utiliser en tant que mé-
moire partagée. Par défaut, elle est a 24Mo. Vous pouvez
l'augmenter sans probleme : si votre serveur de base de
données est seul sur un serveur dédié, vous pouvez at-
tribuer 25% de la RAM pour cette mémoire partagée. Si
vous voulez configurer la taille de RAM qu'utiliseront les
workers pour les opérations de tri interne ou de table de
hachage, c'est la variable work_mem qu'il faudra modifier.
Lavaleur par défaut est de 1Mo : vous pouvez l'augmenter
entre 10Mo et 100Mo.

La variable checkpoint_segments modélise le
nombre maximum de journaux de transaction qui
seront stockés entre deux points de vérification.
La valeur par défaut est de 3 : il peut étre bon de l'aug-
menter légerement a 6 ou 10. Par contre, 'augmentation
de cette valeur allongera le délai de remise en service en
cas d'arrét brutal du serveur.

Enfin, la variable maintenance_work_mem gere la
quantité de mémoire que pourront utiliser les opérations
de maintenance comme VACUUM, CREATE INDEX ou la
création de clé étrangere. Une valeur importante a ce ni-
veau-la peut améliorer la rapidité des opérations VACUUM
ou celles de restauration des sauvegardes. Une bonne
fourchette de valeur serait entre 15 et 25% de la taille de
la RAM, sur un serveur dédié a PostgreSQL.

3.3 Outils web et graphiques

Toute comme pour MySQL, il existe différents logiciels
pour se connecter a PostgreSQL.

3.3.1 PhpPgAdmin

PhpPgAdmin est I'interface web qui permet de se connecter
a PostgreSQL (voir figure 2). Il s'installe aussi simplement
que phpMyAdmin, grace a votre outil de gestion de paquets:

~$ sudo aptitude install phppgadmin ‘

Il va installer son fichier de configuration dans /etc/
phppgadmin et si cela n'est pas fait automatiquement,
vous devrez mettre un lien symbolique sur le fichier
/etc/phppgadmin/apache.conf pour que celui-ci soit lu
par Apache. La encore, la méme recommandation que pour
phpMyAdmin : reprenez la configuration Apache pour la
sécuriser un peu plus.

Si vous tentez d’utiliser phpPgAdmin avec l'utilisateur
postgres, celui-ci refusera de vous connecter en vous
expliquant que cette interdiction est la pour des raisons de
sécurité. En effet, tout comme un serveur SSH ne devrait jamais
étre en PermitRootLogin true, phpPgAdmin vous interdit
d'utiliser le compte root de PostgreSQL pour vous loguer.
Vous pouvez toutefois contourner cette sécurité en mettant
a falselavariable $conf[‘extra_login_security’] dans
le fichier /usr/share/phppgadmin/conf/config.inc.php.

3.3.2 PgAdmin3

PgAdmin3 est un client lourd, sous licence PostgreSQL,
qui vous permettra de vous connecter a différents serveurs
PostgreSQL (voir figure 3). L'installation est aussi simple
que l'installation de n'importe quel paquet pour votre
distribution :

0.1.9 lancé sur

phpRgAdmin m

1432 — Vous étes connecté avec ke profil « totoe »

Type de cartactére Tablespace Taille

T B

Tablespaces Exporter Rapporis
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po_default 5722 Ko Suppimer | Droits | Modifier | default administrative connection database
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- [ PostgreSaL =] a
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Fig. 2 : Interface de phpPgAdmin
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1er
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Récupération des informations sur le schéma public...Exécuté.

Fig. 3 : Interface de pgAdmin3

de ceux qui ont déja osé sauter le pas. Pour le reste,
lorsque vos besoins sont importants et nécessitent

En plus de pouvoir taper vos scripts SQL, les exécuter, créer robustesse et performance, voire besoin fonctionnel
et modifier des bases, vous pourrez aussi directement modi- spécifique, la, le choix n'est pas trés difficile a faire :
fier les fichiers de configuration et obtenir une console psgl. PostgreSQL est tres souvent la bonne solution, méme s'il

vous demandera bien plus d'investissement en termes
de réglage et de configuration. ®

. Conclusion
Si vous utilisez MySQL, I'une des questions a se poser est Références

de savoir s’il faut migrer vers MariaDB. Bien que MariaDB
semble encore un peu jeune, il semblerait toutefois que de (1] MySQL : https://www.mysqLfr/
plus en plus d'arguments poussent en faveur de la migration.
Sans méme parler du fait que la vie de MySQL est suspendue
au bon vouloir d'Oracle | Mais en restant a un niveau stric-

[2] phpMyAdmin : http://www.phpmyadmin.net/
home_page/index.php
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tement technique, il semblerait bien que, tant au niveau des [3] MariaDB : https://mariadb.org/
performances que de la réplication ou de la sécurité, MariaDB [4] Dépot MariaDB : https://downloads.mariadb.
soit en avance comparé a MySQL. org/mariadb/repositories/

Pourtant, avant d'enterrer complétement I'ancétre MySQL, [5] PostgreSQL : http://www.postgresql.org/

il faudra attendre de voir comment se passent les migrations
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MODELISATION DE LA BASE DE DONNEES :

UN SCHEMA POUR SAVOIR
OU L'ON VA, DES OUTILS
POUR GERER LES DONNEES

par Tristan Colombo

Nous avons vu que grace a des méthodes telles que Merise nous pouvions
réfléchir au schéma de notre base de données en suivant trois phases
correspondant aux trois modeles : MCD, MLD et MPD. Ce formalisme a été
utilisé par des éditeurs de logiciels permettant d'interagir avec les systemes
de gestion de bases de données. Les outils qu'ils nous proposent permettent
de créer simplement un schéma de base de données et de I'appliquer pour
donner naissance a une base de données.

ans cet article, nous nous
D concentrerons sur deux outils
disponibles pour les deux plus
gros systemes de gestion de bases de
données libres : MySQL (ou MariaDB) et
PostgreSQL. Pour MySQL (ou MariaDB),
il s'agit de MySQL Workbench et pour
PostgreSQL, il s'agit de SQL Power Ar-
chitect. Si vous avez besoin d’installer
I'un oulautre de ces systemes de gestion
de bases de données, vous pouvez vous
reporter a larticle précédent portant
sur les SGBD libres. Nous considérerons
ici que vous disposez d'une installation
fonctionnelle de ces systémes.

1 JY
Workbench

Pour installer MySQL Workbench,
il vous suffit de vous rendre sur la
page http://dev.mysql.com/downloads/
tools/workbench/#downloads et de
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sélectionner la distribution pour laquelle vous souhaitez obtenir un paquetage.
A défaut, vous pourrez sélectionner le code source. Je vais choisir ici le paque-
tage Debian associé a la distribution Ubuntu. Pour I'installer, il suffit d'ouvrir
un terminal et d’exécuter :

sudo dpkg -i mysql-workbench-gp1-5.2.47-1ubul2f4-amd64.deb

En cas d'erreur, lisez bien les messages de log qui vous indiquent quelles
sont les librairies manquantes que vous pourrez installer par un simple sudo
aptitude install nom_librairie. Chez moi, il a fallu en ajouter quatre :

sudo aptitude install Tibctemplated 1ibzip2 python-paramiko python-pysqlite2

Vous pouvez aussi vous satisfaire d’'une version un peu plus ancienne (la
version 5.2.38, alors que la version actuelle est 5.2.47), mais disponible dans
les dépdts Ubuntu :

‘sudo aptitude install mysql-workbench

Apres différents tests, la version 5.2.38 installée depuis les dépots est beau-
coup plus stable.

Vous pourrez lancer MySQL Workbench en tapant dans un terminal mysql-work-
bench. Vous obtiendrez alors I'écran de menu initial de la figure 1. Vous constaterez
que l'application permet de faire beaucoup plus que la réalisation d'un schéma,
puisquelle propose en fait trois outils, présentés dans trois colonnes distinctes :
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- SQL Development (cadre 1) : permet d’explorer des bases
de données et d'effectuer des requétes. Pour cet outil, nous
verrons simplement comment créer une connexion a un
serveur de base de données. La partie SQL ne sera pas
traitée, car elle sera vue dans l'article suivant.

- Data Modeling (cadre 2) : création de schémas de base de
données. Des trois outils de MySQL Workbench, cest le
plus important. C'est grace a lui que nous allons pouvoir
créer nos bases de données en suivant plus ou moins les
mémes étapes que la méthode Merise.

- Server Administration (cadre 3): administration d'un
serveur de base de données. Cet outil permet d'accéder a
un serveur de base de données MySQL ou MariaDB pour
I'administrer depuis une interface graphique.

I —

T Worasensch Central

Welcome to MySQL Workbench
T iy
Ciiimmnca] ¥ e st 2 sharnges . Wchbencs s

En cliquant sur le bouton Test Connection vous pourrez
VOus assurer que vos parametres sont corrects avant de
valider en cliquant cette fois-ci sur le bouton OK.

Si vous avez sécurisé la connexion a votre serveur par
SSH ou SSL, vous pourrez effectuer les configurations né-
cessaires en cliquant sur l'onglet Advanced ou en modifiant
la méthode de connexion (en haut de la fenétre).
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Fig. 1 : Menu principal de MySQL Workbench comportant
les trois outils : (1) SQL Development, (2) Data Modeling, et
(3) Server Administration.

1.1 SQL Development

Lacréation d'une connexion a un serveur de base de données
se fait en cliquant sur le bouton New Connection de la colonne
dédiée a cet outil. Une nouvelle fenétre apparait (Fig. 2). Vous
devrez donner un nom a votre connexion, ce qui vous permettra
de la voir apparaitre dans la liste des connexions possibles
sur l'interface générale de MySQL Workbench et vous pourrez
également créer plusieurs connexions vers différents serveurs
de base de données ou avec différents utilisateurs.

Il faudra ensuite indiquer I'adresse IP, ainsi que le port de
votre serveur MySQL/MariaDB et le nom de l'utilisateur sous
lequel vous souhaitez vous connecter. Vous pouvez décider
de stocker son mot de passe en cliquant sur le bouton Store in
Keychain sinon celui-ci vous sera demandé a chaque connexion
(avec la possibilité a ce moment-la de le sauvegarder). Enfin,
vous pouvez indiquer un schéma par défaut : il sagit de la
base qui sera ouverte automatiquement a la connexion. Si
vous laissez I'emplacement vide, aucune base ne sera ouverte.

www.gnulinuxmag.com

Fig. 2 : Fenétre de création d’une nouvelle connexion dans
SQL Development

Une fois la connexion créée, vous retournez sur la page
de MySQL Workbench. En cliquant sur la connexion dans
la liste Open Connection to Start Querying, vous aboutirez
sur la page visible en figure 3. Dans la colonne de gauche,
vous verrez apparaitre la liste des bases accessibles. En
cliquant sur l'une d’elles, vous pourrez afficher la liste
de ses tables, vues et routines. En cliquant a nouveau
sur chacun de ces objets vous obtiendrez de nouveaux
détails : nom des colonnes pour les tables, etc. Cet outil
va vous permettre de créer de nouvelles bases (appelées
«schema » dans MySQL Workbench) et de nouvelles tables,
vues ou routines depuis la barre d'outils. Longlet ouvert
par défaut (appelé normalement SQL File 1) permet d'écrire
une requéte SQL et de I'exécuter.

Retourner sur
| linterface générale
MySQL Workbench

) ‘\ Liste des bases

accessibles

Onglet courant

Bcten Dulgedl

S8 EdRw Cpanad

Fig. 3 : Onglet SQL Development dans MySQL Workbench
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Notez que SQL Development souvre al'intérieur de MySQL
Workbench sous la forme d'un onglet. Pour retourner sur
la page de I'interface générale de MySQL Workbench, il
faut cliquer sur le bouton Accueil (en forme de maison) en
haut et a gauche.

1.2 Data Modeling

Dans la colonne Data Modeling de I'interface principale,
vous trouverez quatre boutons :

- Open Existing EER Model pour ouvrir un schéma existant.
Pour l'instant nous n'en avons pas...

- Create New EER Model pour créer un nouveau schéma.
C'est par la que nous allons commencer.

- Create EER Model From Existing Database €t Create EER
Model From SQL Script qui permettent de faire du reverse
engineering en créant le schéma d’'une base depuis
une base existante ou son code SQL.

Nous allons donc débuter par la création d'un EER Mo-
del... Mais, au fait, de quoi s'agit-il ? Un ER Model (la méme
chose qu'EER Model mais avec un E en moins) est un mo-
déle entité-association (ER pour Entity-Relationship) tel
que nous l'avons défini dans les articles précédents. Un
modele EER est un modéle entité-association avancé
(Enhanced Entity-Relationship), qui permet de définir plus
précisément des schémas plus complexes. Pour créer notre
modele EER, il faut donc cliquer sur le bouton Create New
EER Model, ce qui a pour effet d'ouvrir un nouvel onglet
(comme pour l'outil SQL Development). Dans cet onglet
(Fig. 4), on peut définir cinqg zones :

1. Zone de description de 1'élément sélectionné. Par
exemple, lorsque nous aurons créé une table, et en
la sélectionnant, son nom ainsi que sa description
safficheront dans cette zone.

2. Liste des types utilisateur disponibles pour les champs.
Il s'agit en fait de raccourcis faisant référence a une
configuration précise des types classiques. Par exemple,
un BOOLEAN est défini comme un TINYINT(1). Pour
définir vous-méme un type particulier, il faudra aller
dans le menu Model > User Defined Types.

3. Zone d’ajout et d'ouverture des schémas. Une fois que
nous aurons créé des tables, nous utiliserons cette
zone pour afficher le schéma.

4. Zone permettant de créer les différents objets de la
base : tables, vues et routines. Dans le cadre de cet
article, nous nous cantonnerons a la notion de table.

5. Enfin, la derniere zone correspond a des taches que
l'on pourrait qualifier d’ « administration » avec la
gestion des utilisateurs/roles, des scripts SQL et
d’éventuelles notes sur le modele.
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Fig. 4 : Ecran principal de I'outil Data Modeling

Pour changer le nom de la base dont le nom par défaut est
«maBase », il faut double-cliquer sur 'onglet maBase en haut
et a gauche de la zone 4 (ou alors effectuer un clic droit et
sélectionner Edit schema). La modification seffectuera en bas
de la fenétre dans le champ Name.

Nous allons maintenant suivre les étapes permettant de
créer une base de données : conception des tables, création
du schéma et création de la base proprement dite.

1.2.1 Ajouter des tables

La phase de conception des tables est elle-méme composée
de deux sous-phases : la réflexion et la création « physique »
de la table. La réflexion seffectue sur papier et permet de
dégager les grands axes du schéma. Nous allons reproduire
ici le MCD que nous avions obtenu a I'aide de Merise (Fig. 5).

Client

numéro de client

prenom
cormmancder —
nom numéro de code barre

adresse 1N L. M| désignation

code postal prix unitaire hors taxe
wille
mail

Article

Fig. 5 : MCD de la base de données que I'on souhaite créer

Dans l'outil Data Modeling, on raisonne immédiatement en
termes de base et de tables. Nous allons donc commencer par
ajouter une table en double-cliquant sur le bouton Add Table
(zone 4). Un nouvel onglet va apparaitre en bas de la fenétre,
contenant lui-méme plusieurs onglets. Je ne détaillerai pas
tous les champs, ni tous les onglets possibles, mais on peut
saisir le nom de la table, le moteur de base de données employé
pour la base (choix impactant le mode de fonctionnement
complet de la base car, par exemple, MyISAM fonctionne en
autocommit - ou validation automatique des modifications),
la description de la table et bien sir, dans I'onglet Columns, la
liste des champs de la table (Fig. 6).
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Sur chaque ligne des champs se trouvent des cases a cocher
situées dans des colonnes portant des abréviations étranges...
Ces cases permettent en fait d'indiquer :

- PK: Primary Key ou clé primaire ;

- NN : Not null ou non vide. Le champ doit obligatoirement
étre rempli ;

- UQ: UniQue ou... unique. La valeur de ce champ doit étre
distincte des valeurs des champs déja enregistrés ;

- ZF: Zero Fillou remplissage de zéros. Cette option ajoutera,
dans le cas de champs numériques, des zéros pour compléter
les espaces vides. Par exemple, pour un champ de type
INT(10), une insertion de la valeur 12 provoquera en fait
l'insertion de 0000000012. Par défaut, un champ marqué
zF devient non signé (donc attention aux opérations...) ;

- Al: AutoIncrement ou incrémentation automatique. Lors de
l'ajout d'un élément dans la table, il est inutile de spécifier
ce champ qui sera complété automatiquement en utilisant
un compteur mis a jour apres chaque ajout.

Le dernier champ, Default, contient la valeur a assigner par
défaut au champ si celui-ci n'est pas renseigné lors de I'insertion.

Lors de cette saisie, inutile de représenter les relations entre
tables, nous pourrons faire cela plus simplement directement
sur le schéma. De plus, il n'y a pas d’action particuliere a
effectuer pour valider les ajouts ou modifications effectués
sur une table, ceux-ci sont immédiatement pris en compte.

BEwW-~Da@ESES a E]
b Sl : = EER Disgrama =

+ | i | foregn Ky | Tiggen Parttiowy  Optoes | iments. Friekee
Cutatype L R ——
w -

Colaton | “Tably Delmlls
VAACHARIAS]

-
L
-
AACHARAS] -
L
L
w

Tatsle Tabia ] et i) SCREm ToyO

Fig. 6 : Création d’une table dans l'outil Data Modeling de MySQL
Workbench

En appliquant la méme procédure, nous pouvons créer
les tables Commande et Article manquantes, toujours sans
se soucier des clés étrangeres. Notez que, contrairement aux
versions antérieures de MySQL Workbench, si vous souhaitez
éditer plusieurs tables en méme temps, une ouverture simple
de la table ne suffira pas car 'onglet courant sera écrasé par
le nouvel onglet. Vous devrez effectuer un clic droit sur la
table et sélectionner Edit in new Window (Fig. 7).
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Cut ‘Cllent’
Copy Chert”

S S S —

Compimarty ta Clpboars

" Coppimert Tempiute ba Chptaard
Copy 0L 1o Cligboatd

" CopyCobemn Mames s Clpbaars

Dot Chent”

Fig. 7 : Edition de plusieurs tables simultanément en utilisant
I'entrée « Edit in new Window »

1.2.2 Créer un schéma

Une fois les tables créées, nous pouvons générer le
schéma en double-cliquant sur le bouton Add Diagram
(zone 3). Un nouvel onglet (EER Diagram) est alors ouvert.
Sur cet onglet, on retrouve principalement deux zones,
comme le montre la figure 8 : la zone 1 qui contient les
objets créés précédemment (ici nos trois tables) et la zone 2
correspondant a l'espace de création du schéma.

oo | FER Digram

3
&
dFée EcDn k0

i |

o e on

g aciost

Fig. 8 : Onglet de création d’un schéma de l'outil
Data Modeling

En cliquant sur les tables, vous pourrez les disposer sur
le graphe par glisser-déposer. Ceci permet d'obtenir un joli
schéma qui pourra étre imprimé et facilitera grandement
le travail de développement (et plus tard, de maintenance
de la base). A ce propos, pensez au logiciel PosteRazor [1]
[2], qui permet d’'imprimer une image sous forme de poster
constitué d’autant de feuilles A4 que vous le souhaitez.

Une fois vos tables disposées, vous pouvez les organi-
ser par groupes a l'aide des calques (layers). Il sagit de
zones rectangulaires englobant des tables sélectionnées
généralement pour leurs interactions. On peut lire ainsi
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beaucoup plus simplement le schéma et retrouver les tables
a partir de leur « groupe » comme le montre la figure 9.
En sélectionnant un objet (table ou calque) et en cliquant
sur l'onglet Properties en bas de la fenétre, vous pourrez
modifier son apparence (taille, couleur, etc.).

Il est également possible d'ajouter des tables directement
de maniere graphique. La description de la table se fera
ensuite dans le méme onglet que précédemment, mais
cette fois il sera ouvert par dessus le schéma.

7] Commusds ¥
[E———
i A

*

Propriétés des objets
(changement de couleur, etc.)

Fig. 9 : Regroupement de tables a l'intérieur d’un calque

Mais il y a mieux... Nous n‘avions
pas indiqué les relations entre les
tables. Or, un client peut commander
un article et le MLD nous indiquait
que la table Commande devait contenir
deux clés étrangeres pointant vers les
tables Client et Article. Pour cela,
nous n‘avons qu’a utiliser les icones
d’associations (Fig. 10), puis a cliquer
sur chacune des tables participant a la
relation. Lassociation sera alors auto-
matiquement créée et les modifications
structurelles du schéma seront appli-
quées (ajout d'un champ, d'une table, etc.). Nous obtenons
ainsi le schéma de la figure 11, ott deux clés étrangeres
ont été ajoutées a la table Commande. Si vous souhaitez
changer leur nom, il faudra éditer la table et choisir
l'onglet Foreign Keys (Fig. 12). Notez a droite de l'onglet
la possibilité de renseigner les actions a effectuer en cas
de modification ou de suppression des enregistrements
auxquels les clés étrangeres font référence.

3

-l

&

45 s ol

3

1:

=,

Fig. 10 : Ic6nes
des associations
disponibles dans

la barre d’outils

Maintenant que le schéma est créé, nous pouvons passer
a la création de la base.

1.2.3 Créer une base

Le menu Database > Forward Engineer permet de générer le
code SQL, de se connecter a un serveur MySQL ou MariaDB
(il vous faudra préciser vos parameétres de connexion) et
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Clés étrangéres ajoutées
= automatiquement

Fig. 12 : Modification des clés étrangéres d’une table

de créer la base. De nombreuses options sont disponibles
permettant, notamment, de sélectionner les objets a exporter
dans la base. Pour une utilisation sur de petits projets, les
options par défaut conviendront parfaitement.

Voici un extrait du code généré pour notre schéma :

@1: CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ‘maBase™ DEFAULT CHARACTER SET utf8;
§2: USE ‘maBase” ;

§3:

B e e

§5: -- Table ‘maBase™. Client’

§7: CREATE TABLE IF NOT EXISTS "maBase™. Client™ (

§8:  “idClient™ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,

#9:  “prenom” VARCHAR(45) NOT NULL ,

10:  “nom" VARCHAR(45) NOT NULL ,

11: ‘adresse’ VARCHAR(150) NOT NULL

12:  “codePostal™ INT NOT NULL

13: “ville™ VARCHAR(45) NOT NULL

14:  “mail” VARCHAR(45) NOT NULL COMMENT 'Adresse mail du
client\npour Te suivi de Ta\ncommande' ,

15:  PRIMARY KEY (“idClient™) )
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16: ENGINE = InnoDB
17: COMMENT = 'Représentation d\'un Client';

23: CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘maBase’. Article" (
24:  “idArticle™ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,

25:  “designation’ VARCHAR(255) NOT NULL ,

26:  “puHT" DOUBLE NOT NULL ,

27:  PRIMARY KEY (“idArticle’) )

28: ENGINE = InnoDB;

34: CREATE TABLE IF NOT EXISTS "maBase’. Commande™ (
35:  “idCommande’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT

36:  “quantite’ VARCHAR(45) NULL

37:  “Client_idClient™ INT NOT NULL

38:  “Article_idArticle™ INT NOT NULL ,

39:  PRIMARY KEY ("idCommande")

49:  INDEX “fk_Commande_Client™ (*Client_idClient™ ASC)
41:  INDEX “fk_Commande_Articlel™ (“Article_idArticle™ ASC)
42:  CONSTRAINT *fk_Commande_Client®

43: FOREIGN KEY (*Client_idClient™ )

44 REFERENCES ‘maBase’. Client™ (“idClient’ )

45; ON DELETE NO ACTION

46: ON UPDATE NO ACTION,

47:  CONSTRAINT *fk_Commande_Articlel”

48 FOREIGN KEY (“Article_idArticle” )

49: REFERENCES ‘maBase'. Article’ (‘idArticle’ )

50: ON DELETE NO ACTION

Bl ON UPDATE NO ACTION)

52: ENGINE = InnoDB;

On distingue bien la création et la définition de la base a utiliser dans les
lignes 1 et 2 puis, la définition des trois tables : Client dans les lignes 4 a 17,
Article dans les lignes 20 a 28 et Commande dans les lignes 31 a 52. Il s'agit
d'un code SQL que vous pouvez exécuter directement sur votre serveur de base
de données si vous avez créé une connexion dans l'outil SQL Development. Sur
la figure 13, nous utilisons la connexion créée en début d'article pour exécuter
le code SQL et créer notre base.

& Oplions
o Select Objects
& Review SOL Script

Zet Parameters For Connecting ko s DBMS

sod covection [T - 4

Connection Method: Methad (2 W L IR U the RDOMS

Manage Stored Connetions...
Parameters | AdValoow

& Connection Options

@& Commit Frogress.

Mostname: |127.0.0.1 Port:| 3306 ame of i addre s of the server ot « TER/ port

Username: |rook Mame of the user be corasct with.

The ussr's paapsed

Passwords | SkoreinKeychain .. Clear

€ cancel € Back # Execute

Fig. 13 : Utilisation d’une connexion existante pour exécuter le code de génération
de la base

1.2.4 Pour aller plus loin :
le reverse engineering

Dans le cas d'un projet existant et
sur lequel vous ne disposez d’aucune
documentation sur le schéma de base
de données, la seule solution consiste
a effectuer du reverse engineering :
a partir de la définition des tables,
MySQL Workbench va tenter de retrou-
ver le schéma. Attention : comme tout
reverse engineering, la réussite totale de
l'opération n'est pas garantie sile schéma
est complexe et vous aurez au moins la
moitié du travail a faire manuellement !

La réalisation de cette opération
est tres simple. 11 faut se rendre dans
le menu Database > Reverse Engineer
qui ouvrira une boite de dialogue
permettant de se connecter au serveur
de base de données (la méme boite
que précédemment en figure 13). Les
différentes bases en seront extraites et
il suffira de sélectionner celle dont on
désire obtenir le schéma. La figure 14,
page suivante, montre le schéma d'un
petit projet de test utilisant le framework
Python Django. Comme vous le voyez,
méme avec peu de tables, la premiere
étape va étre de « déméler » tout ca...

1.3 Server Administration

Tout comme avec ['outil SQL Develope-
ment ot il fallait créer une connexion
pour démarrer, il va falloir ici créer une
instance d’un serveur en cliquant sur
le bouton New Server Instance. Il n'y a
qu'a suivre les différents écrans pour
entrer les différents parametres de
connexion et créer la nouvelle instance
(il vous sera également demandé le type
d'installation de MySQL sur le serveur:
paquetage (quelle distribution ?), depuis
les sources, etc.).Une fois l'instance
créée, elle apparaitra dans la liste de
I'interface générale de MySQL Workbench
et en cliquant dessus vous ouvrirez un
nouvel onglet Server Administration relatif
au serveur configuré. Vous aurez ainsi
une vue de contrdle du systeme (Fig. 15,
page suivante), la possibilité d'ajouter,
modifier ou supprimer des utilisateurs
(menu Users and Privileges), etc.
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Fig. 14 : Obtention d’un schéma par reverse engineering

GPL version 3. Il n'existe pas de pa-
quetage pour ce logiciel et il faut donc
télécharger l'archive compressée

maCennexion s loc slhost) x

HFo SERVER HEALTH

{52 Scaus and Syseem Vactaes if; Nt et et . . - - - - sur http://www.sqlpower.ca/page/

& server Logz e P | | T emtTiiny fny Ear 1eY architect_download_os. La premiere
CONFIGURATION CONNECTIONS , . R .

LI 14 s Host DI Conmand Tame State lafo étape sera bien stir de décompresser le
SECURITY 55 root localhostiS2874 Annudire Sleep 9339 . . z .

= Uners s Prvieacs 85 1o localhost 34365 ey 0 SHoW FROCESSUST fichier obtenu. Je placerai le répertoire
DATA EXPOST | RESTORE 66 root  locakhost: 34567 Sheep 2 ,

pelll résultant dans /opt :

&, Data mporyRestare

sudo tar -zxvf SQL-Power-Architect-generic-

jdbe-1.0.6.tar.gz -C /opt

Lerépertoire architect-1.0.6 issu
de la décompression contient un fichier
architect.jar que l'on lance a l'aide
de la commande :

Fedresh

Wil Admin Op-ened

Fig. 15 : Surveillance d’'un serveur de base de données MySQL a l'aide de I'outil A la premiére exécution, il vous S?ra
Server Administration demandé de confirmer la création d'un

fichier de configuration pl.ini dans
votre répertoire personnel. Puis, I'inter-

SQL Power Architect face apparaitra... vide : il y a une barre
Apres avoir vu un outil dédié a MySQL/MariaDB, voici un outil pour Post- ~ de menu et une barre d'outils générale
greSQL (en fait, il fonctionne aussi pour MySQL, MariaDB et beaucoup d’autres  en haut de la fenétre et une deuxieme

systemes de gestion de bases de données). SQL Power Architect est décliné en  barre d'outils permettant de créer un
plusieurs versions, dont une version communautaire distribuée sous licence  schéma sur la droite (Fig. 16).
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Pour se connecter a une base de données, il faut créer une  un clic droit et en sélectionnant New Column. Une nouvelle
nouvelle connexion en sélectionnant dans le menu Connec-  boite de dialogue apparaitra, permettant de saisir toutes
tions > Add Source Connection > New Connection. Une boite de  les informations relatives au nouveau champ (Fig. 19).
dialogue similaire a celle présentée en figure 17 apparaitra

N . . La présentation est différente, mais 1'on reste sur laméme
X et vous devrez compléter les divers champs permettant la . )
~ L s . philosophie que dans MySQL Workbench. On peut donc
. connexion a la base . Sélectionnez bien le type de votre base . , ; .
S . L . rapidement créer les trois tables et, toujours comme avec
© de données : comme ici nous voulons nous connecter a une  , * | . .
s \ Lo . . l'outil MySQL Workbench, en ajoutant les relations sur le
S base PostgreSQL, c'est bien sir ce SGBD qu'il faudra choisir. . N T
I ] L. . schéma (deuxieme bouton de la barre d'outils en partant
= Le bouton Test Connection permet de vérifier que la connexion . o
o , . . du bas), la table Commande sera automatiquement modifiée
S peut seffectuer sans probleme avant de valider. Le nom de . . R

c . - pour y incorporer les deux clés étrangeres. La figure 20,
m; votre nouvelle connexion apparaitra dans la colonne de gauche . )
= . . page suivante, montre le schéma obtenu.
10 de la fenétre principale, sous PlayPen Database.

-
~~

g ! Logical Table Name 'Client |

] : Physical Table Name ‘ client |

c &
S Menu et barre d'outils & Primary Key Name jdclient |
g il Remarks

o) a
2 /’ b

g Barre d'outils de création u R —

& et modification de schémas e e .
‘0 Bl Text Colour -

S B Dashed Lines Bl

#

é = Rounded Corners @&

o .

IS

8 Fig. 18 : Boite de dialogue de création d’une table

c

% | Column Properties of New €
< _,g Swwwan low ETL Hagping
.\% Mona Spacified
= Fig. 16 : Page de démarrage de SQL Power Architect i

. g renom

2 Community Edition -

© whyaic sl Name

8

g e

c T

c General Kattle VARCHAR
S_—G Connection Name | Ma Connexion | Fradiien saale

-g Database Type PostgresQL [ RS
% Connect Options Hostname localhost | Port 5432 | Database | | ® No -

q>_) JDBC URL \idbc:postgresql:/;'localhost:5432/ | .::-......-
%) Username tristan | Belall Vabee

=]
Tx) Eassword ‘******** | wppliesta L Ehat wie sequentes)

() Connection test successful
\% Database Product Name: PostgresQL :;:I::)Ill du client]
L Database Product Version: 9.1.9

P Database Driver Name: PostgreSQL Native Driver

8‘ Database Driver Version: PostgreSQL 8.2 JDBC3 with ssL (build

S

% e [ cancel ek cancel

+— i . ™ i A 7,

$ Fig. 17 : Création d’une nouvelle connexion dans SQL Power Architect Fig. 19 : Boite de qlalog ue d'ajout d'un

et champ a une table

o

£ 2.1 Créer un schéma 2.2 Créer une base

o
= Pour créer un schéma, il faut utiliser la barre d'outils de En cliquant dans le menu Tools > Forward Engineer, vous
8 gauche. En reprenant notre exemple Client -commander - pourrez choisir une connexion (donc un serveur PostgreSQL)

Article, nous pouvons créer la table Client en cliquant sur  surlaquelle exécuter le code SQL généré a partir du schéma.
le bouton New Table (le sixiéme en partant du haut) et en com- ~ Vous pourrez constater que le code proposé est différent
plétant la boite de dialogue qui s'affiche alors (Fig. 18). Lajout et moins bien présenté que celui généré par MySQL Work-
de champs se fera directement sur le schéma, en effectuant ~ bench pour une base MySQL. En voici un extrait :
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PlayPen Database
_ client (TaBLE)}
—columns folder Far Client
| 1dclient: INTEGER [ F
| pranem: VARCHAR
I nom: VARCHAR
1 adresse: VARCHAR
L codePastal: INTEGER
L ville: VARCHAR
| i mall: VARCHAR
| Exported keys Folder For ¢
Himported keys folder for €
“indices folder for Client
iy
—Columns Folder For Article
I ldareicla: INTECER [
! | dasignation: VARCH:

Cllant
IdCllent: INTEGER [FK ]

pranem: VARCHAR
nem: VARCHAR

‘commande

idcommande: INTEGER [ PK ]
ldartizla: INTEGER [ FFK ]
|dClient: INTEGER [ FFK ]

|quantlte:lHTEGER L.'.

adresse: VARCHAR
codePostal: INTECER

L puHT: DOUBLE
—Exported keys folder For £
—imparted keys folder For 2
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1: CREATE SEQUENCE public.article_idarticle_seq;

g2:

§3: CREATE TABLE public.Article (

4. idArticle INTEGER NOT NULL DEFAULT nextval('public.article_idarticle_seq'),
g5: designation VARCHAR NOT NULL,

06: pulT DOUBLE PRECISION NOT NULL,

07: CONSTRAINT idarticle PRIMARY KEY (idArticle)

08: );

29:

10:

11: ALTER SEQUENCE public.article_idarticle_seq OWNED BY public.Article.idArticle;

Il n'y a plus qu'a cliquer sur le bouton Execute pour que la base soit créée sur
le serveur.

2.3 Pour aller plus loin : le reverse engineering

Lereverse engineering est également disponible avec SQL Power Architect: ouvrez
une base dans la colonne de gauche (a partir d'une connexion créée) et effectuez
un glisser-déposer des tables que vous souhaitez utiliser vers la zone de schéma. Le
bouton Automatic Layout de la barre d'outils du haut (avant-dernier bouton) calculera
automatiquement la position des objets du schéma pour que celui-ci soit lisible.

. Conclusion

Nous avons pu voir que les fonctionnalités de MySQL Workbench et
SQL Power Architect étaient tres proches. MySQL Workbench a un design et une
ergonomie plus travaillés et propose, outre la création de schémas et le reverse
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Fig. 20 : Schéma de la base Client — Commande — Article dans SQL Power Architect

engineering, des outils de gestion et
de supervision du SGBD. De son c6té,
SQL Power Architect propose moins
d’outils, mais permet de travailler avec
de nombreux types de SGBD.

Sivous travaillez sur une base MySQL
ou MariaDB, je pense que le choix sera
vite fait et que vous vous orienterez vers
MySQL Workbench. Malheureusement,
pour du PostgreSQL, il faudra passer a
SQL Power Architect qui, bien que fonc-
tionnant trés bien et produisant au final
le méme résultat que MySQL Workbench,
est bien moins souple a utiliser... et bien
moins joli | ®
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LES OUTILS

par Tristan Colombo

SQL est un langage normalisé, donc indépendant des systemes de gestion
de bases de données. Il permet d’'interagir avec les bases sous la forme de
requétes qui seront, a peu de différences pres, écrites de la méme maniere
quel que soit le SGBD choisi. Ce langage représente donc le coeur de la
communication avec les SGBD et il est important de bien le maitriser.

elangage SQL (pour Structured
L Query Language), auparavant
SEQUEL (pour Structured En-
glish as QUEry Language) et développé
initialement par IBM, a été normalisé en
1987 (SQL1). Depuis, 5 autres normes
ont été définies : SQL2 ou SQL-92 en
1992 et SQL3 ou SQL-99 en 1999, avec
notamment I'ajout de concepts objets,
puis SQL:2003, SQL:2008 et SQL:2011.
En général, les SGBD « classiques » tels
que MySQL/MariaDB, PostgreSQL, etc.,
supportent a minima la norme SQL2
et implémentent certaines parties des
normes supérieures [1][2].

Toutes les fonctions dulangage normatif
SQL sont assurées par des commandes
(ou ordres) classées en 4 groupes :

- DDL (Data Definition Language) :
définition des données avec les
commandes CREATE, ALTER, DROP
et RENAME ;

- DML (Data Manipulation Language) :
manipulation des données avec
les commandes INSERT, DELETE,
UPDATE;

-DQL (Data Query Language) :
interrogation des données avec la
commande la plus utilisée, SELECT;

-DCL (Data Control Language) :
controle des données avec les com-
mandes GRANT, REVOQUE, COMMIT,
ROLLBACK

Dans cet article, jutiliserai une base
MySQL depuis le terminal. La connexion
au serveur se fait en spécifiant un nom
d'utilisateur, puis on obtient un entéte
et un prompt mysql>:

Togin@server:~$ mysql --user=root -p

Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 48

Server version: 5.5.31-@ubuntu@.12.04.1 (Ubuntu)

Copyright (c) 2008, 2013, Oracle and/or its affiliates. A1l rights reserved.
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its

affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type ‘help;’ or ‘\h’ for help. Type ‘\c’ to clear the current input statement.

mysql>

Des informations importantes vous sont données dans cet entéte. Ces
derniéres sont écrites en jaune :

- Toutes les commandes se terminent par un point-virgule ou \g ;

- Laide est accessible par help; (toujours le point-virgule a la fin de la com-
mande) ou \h ;

-\c permet de ne pas prendre en compte le contenu précédent sur la ligne
sans avoir a tout effacer.

Comme vous pouvez le voir, le prompt est tres rudimentaire : il ne donne aucune
information pertinente si ce n'est que nous travaillons sur un serveur MySQL.
Il est possible de le configurer en utilisant 'option --prompt au lancement de
mysql ou en utilisant la commande \R dans mysql. Dans les deux cas, il faudra
fournir une chaine de caracteres formatée indiquant les informations a afficher.
Les séquences spéciales utilisables dans ce contexte sont données par un appel
aman mysql. Vous en trouverez quelques-unes dans le tableau suivant :

\u Nom de ['utilisateur

\h Nom du serveur

\U Equivalent de \u@\h

\v Version du serveur

\d Base de données en cours d'utilisation
\D Date complete

\c Compteur d’instructions

\_ Un espace
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Pour obtenir un prompt indiquant avec quel utilisateur
nous travaillons, sur quel serveur et sur quelle base, nous
pouvons exécuter :

mysql> \R \U [\d]>

PROMPT set to "\U [\d]> '
root@localhost [(none)]>

Comme nous ne travaillons encore sur aucune base de
données, nous obtenons l'affichage (none). Nous avons bien
modifié le prompt, mais si nous quittons MySQL et que nous
le relancons, nous verrons que la modification n'est pas per-
sistante... Et nous nallons pas modifier le prompt a chaque
nouvelle connexion | Editez donc le fichier /etc/mysql/my.cnf
en tant quadministrateur et ajoutez dans la section [mysql]
la ligne suivante :

prompt = \U [\d]>\_

Désormais, chaque fois que vous lancerez la commande
mysql, vous obtiendrez l'affichage du prompt que vous avez
personnalisé.

Dans la suite, je vais présenter le langage SQL en suivant
les 4 groupes DDL, DML, DQL et DCL. Nous commencerons
donc par créer une base de données et des tables, puis nous
insérerons des données, ensuite nous récupérerons des don-
nées dans la base et enfin, nous aborderons les commandes
de controle.

Le langage SQL n'est pas sensible a la casse (différence
entre les majuscules et les minuscules) pour les com-
mandes, alors qu’il I'est pour les identifiants. Vous
pourrez trouver du code SQL ou les commandes sont
exclusivement écrites en majuscules et d'autres codes ou
elles ne le seront qu'en minuscules. Quelle est la bonne
solution ? De maniere générale, on choisit d'écrire le
code en majuscules lorsqu’il n'y a pas de coloration
syntaxique pour faire ressortir les instructions. Dans
les autres cas, on écrit en minuscules. Dans le cadre de
cet article, j'ai opté pour I'écriture en majuscules pour
plus de clarté, mais sachez donc que si vous tapez le
code en minuscules il fonctionnera aussi.

Pour créer des objets (bases, tables, vues, etc.), on utilise la
commande CREATE associée au nom de 'objet que I'on désire
créer. Avant de pouvoir créer quoi que ce soit, nous devons
disposer d’une base ou « schéma ».

Nous allons une nouvelle fois utiliser l'exemple du
client qui commande des articles. Notre base sappellera
siteMarchand (attention, SQL est sensible a la casse pour
les identifiants). Pour la créer, nous utiliserons la commande
CREATE SCHEMA ou CREATE DATABASE qui est équivalente.
Pour bien voir que notre base a été créée, nous allons la
sélectionner comme base de données courante a l'aide de
la commande USE :

root@localhost [(none)]> CREATE DATABASE siteMarchand;
Query 0K, 1 row affected (0.00 sec)

root@localhost [(none)]> USE siteMarchand;
Database changed
root@localhost [siteMarchand]>

Nous voyons que le prompt a bien été modifié pour
nous indiquer sur quelle base de données nous travaillons
maintenant. Encore une fois, n'oubliez pas le point-virgule
en fin de ligne si vous souhaitez que vos commandes
puissent étre exécutées...

Pour afficher la liste des bases de données disponibles,
on peut également utiliser la commande SHOW (cette com-
mande permet aussi d'afficher d'autres objets, comme nous
le verrons par la suite) :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW DATABASES;

information_schema |
Annuaire |

mysq1 [
performance_schema |
phpmyadmin
siteMarchand

7 rows in set (0.00 sec)

Les résultats sont présentés sous la forme d'une table en
mode texte et nous retrouvons notre base siteMarchand.

Une table sera créée al’aide de lacommande CREATE TABLE
suivie du nom de la table et de la liste de ses colonnes dont
le type devra étre spécifié. Des commandes spécifiques
permettent d'indiquer :

- une valeur par défaut : DEFAULT ;
- une valeur non nulle : NOT NULL ;

- un commentaire : COMMENT ;
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- une valeur unique : UNIQUE ;

- une valeur s'incrémentant automatiquement : AUTO_
INCREMENT ;

- une clé primaire : PRIMARY KEY ;
- une clé étrangere : FOREIGN KEY.

Pour créer la table Client, il faudra exécuter :

root@localhost [siteMarchand]> CREATE TABLE Client (
-> idCTient INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
-> prenom VARCHAR(45) NOT NULL,
nom VARCHAR(45) NOT NULL,
adresse VARCHAR(156) NOT NULL,
codePostal INT NOT NULL,
ville VARCHAR(45) NOT NULL,
mail VARCHAR(18@) NOT NULL,
PRIMARY KEY (idClient))
COMMENT = 'Table definissant un client';
Query OK, @ rows affected (.10 sec)

La commande SHOW TABLES permet de vérifier que
nous avons bien créé la table Client dans la base de
données active :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW TABLES;

1 row in set (0.00 sec)

Dans le cas ol vous nauriez activé aucune base, vous
pouvez créer la table Client dansla base siteMarchand
en préfixant le nom de la table par le nom de la base :

root@localhost [(none)]> CREATE TABLE siteMarchand.Client (...);

Pour afficher dans le détail les informations relatives
a une base (et le commentaire que nous avions ajouté), il
faut exécuter :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW TABLE STATUS LIKE 'Client';

La table Article est créée en utilisant les mémes
commandes. Pour la table Commande par contre, il va nous
falloir définir des clés étrangeres :

root@localhost [siteMarchand]> CREATE TABLE Commande (
-> idCommande INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
-> fk_idArticle INT NOT NULL,
-> fk_idClient INT NOT NULL,

-> PRIMARY KEY (idCommande),

-> FOREIGN KEY (fk_idArticle) REFERENCES Article(idArticle),

-> FOREIGN KEY (fk_idClient) REFERENCES Client(idClient));
Query OK, @ rows affected (.18 sec)

En cas d’erreur lors de la création de votre table et des
clés étrangeres (mauvais nom, mauvais type, etc.), vous
obtiendrez une erreur 1005 :

" 1005 (ER_CANT_CREATE_TABLE)

Impossible de créer la table. Si le message d'erreur fait
référence a une erreur de code errno 150, la création de la
table a échoué a cause d'une contrainte de clé étrangere, qui
n'est pas correctement formée. » (source : manuel de référence

MySQL [3]).

Nous avions vu dans l'article sur les bases de données
relationnelles qu’ « Une vue est une sorte de table virtuelle
créée a partir d une requéte. »... 11 est temps de voir la requéte.
Nous allons étre obligés d'utiliser ici la commande SELECT
qui fait partie du groupe DQL (interrogation des données).
Comme nous traiterons cette commande par ailleurs, nous
considérerons qu'elle ne peut que sélectionner les valeurs
d'un certain nombre de colonnes d'une table. Ainsi, pour
sélectionner uniquement les colonnes nom et prenom de la
table Client, il faut écrire :

SELECT nom, prenom FROM Client;

Si nous utilisons fréquemment cette requéte pour ne
connaitre que les noms et prénoms des clients, alors il est
préférable de créer une vue :

root@localhost [siteMarchand]> CREATE VIEW Summary AS

-> SELECT prenom, nom FROM Client;
Query OK, @ rows affected (8.05 sec)

La vue Summary est maintenant considérée comme une
table classique, a la différence qu'on ne pourra pas y insérer
de données, mettre a jour ou supprimer un enregistrement.
La commande SHOW TABLES affichera d’ailleurs notre vue :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW TABLES;

| Article
| Client

| Commande
| Summary

4 rows in set (0.00 sec)

Un index permet d’éviter de parcourir les informations
d’une table du premier enregistrement au dernier lorsque l'ony
recherche des données. Retrouver des données dans une table
sans index c'est comme rechercher dans un dictionnaire sans
index : s'il y a peu d’'informations, on doit pouvoir retrouver
les données dans un temps a peu prés similaire (une seule
page)... Mais dés que I'on augmente la quantité de données,
I'index permet d’accélérer grandement les recherches. Sur
une table contenant 1000 enregistrements, la recherche sera
100 fois plus rapide avec un index !
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1 Jim Shannon Hadrosaurus street 2522 Terra Nova js@tn.com

2 Laura Reily Stegosaurus street 2523 Terra Nova Ir@tn.com

3 Alicia Washington Pterausaurus street 3005 Terra Nova aw@tn.com
4 Malcolm Wallace Brachiosaurus road 2684 Terra Nova mw@tn.com
5 Nathaniel Taylor Acceraptor avenue 3004 Terra Nova nt@tn.com
6 Skye Tate Velociraptor road 2233 Terra Nova st@tn.com

7 Tom Boylan Spinosaurus street 1245 Terra Nova tb@tn.com
8 Mark Reynolds Allosaurus avenue 2056 Terra Nova mr@tn.com

La clé primaire est un index, mais l'on n'effectue pas for-
cément des recherches a partir de la clé primaire. Supposons
que l'on recherche un client par son nom et que l'on dispose
de la table Client suivante (nous verrons plus loin comment
insérer des données dans une table) : voir tableau ci-dessus.

Si l'on recherche « Reynolds », il faudra parcourir 8 enre-
gistrements. Pour simplifier, imaginons que la création d'un
index va créer un arbre binaire balancé (aussi connu sous le
nom de B-tree ou arbre B). Cet exemple n'est pas le reflet de la
réalité, car un index n'est pas un arbre binaire (un nceud peut
posséder plus de 2 fils). La figure 1 montre I'arbre créé a partir
des données de la table en utilisant le champ nom pour index.

Si I'on recherche toujours « Reynolds », cette fois 'opéra-
tion ne devra plus parcourir que 3 niveaux dans l'arbre pour
retrouver l'identifiant de colonne (dans cet exemple, la clé

index (nom)

primaire idClient). Lenregistrement est retrouvé 2,6
fois plus vite. Méme en disposant de tres peu de données,
l'accélération est loin d’étre négligeable !

D'un point de vue syntaxique, 1'ajout d'un index sur
une table se fait a posteriori grace a la commande CREATE
INDEX:

root@localhost [siteMarchand]> CREATE INDEX idx_Client_nom
-> USING BTREE

-> ON Client (nom);
Query OK, @ rows affected (.17 sec)
Records: @ Duplicates: 6 Warnings: @

Nous avons spécifié ici que notre index utilisait un
BTREE, car MySQL peut aussi travailler avec des HASH
(table de hachage).

Fig. 1 : Arbre binaire balancé correspondant aux données de la table Client avec pour index le champ nom
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Vous pouvez renommer des tables a l'aide de la com-
mande RENAME. Attention, contrairement au CREATE
RENAME ne fonctionne qu'avec des tables :

On peut également faire des choses plus exotiques :

root@localhost [siteMarchand]> RENAME TABLE siteMarchand.Article

T0 autreBase.Art;
Query OK, @ rows affected (.05 sec)

Ici, la table Article de la base siteMarchand a été
renommée en Art et déplacée dans la base autreBase

Si vous souhaitez renommer une base de données, il
vous faudra créer une nouvelle base, déplacer toutes les
tables de l'ancienne base vers la nouvelle, et supprimer
I'ancienne base. C'est I'exemple que nous allons mettre en
pratique dans la partie suivante.

Pour supprimer un objet, il faut utiliser lacommande DROP
suivie du type d’objet que I'on souhaite supprimer (TABLE,
VIEW, DATABASE, etc.). La suppression de la vue Summary
se fera par exemple par :

Maintenant, si nous voulons appliquer le processus
complet permettant de renommer une base de données,
il faudra exécuter :

root@localhost [(none)]> CREATE DATABASE autreBase;
Query OK, 1 row affected (@.02 sec)

root@localhost [(none)]> RENAME TABLE siteMarchand.Article TO
autreBase.Article;
Query OK, @ rows affected (.05 sec)

root@localhost [(none)]> RENAME TABLE siteMarchand.Commande TO

autreBase.Commande;
Query OK, @ rows affected (.05 sec)

root@localhost [(none)]> RENAME TABLE siteMarchand.Client TO
autreBase.Client;
Query OK, @ rows affected (.04 sec)

root@localhost [(none)]> DROP DATABASE siteMarchand;
Query OK, @ rows affected (.00 sec)

La commande ALTER permet d'effectuer des modifi-
cations structurelles sur un objet. Dans une table, nous
pourrons par exemple ajouter une colonne, renommer

une colonne, modifier le type d’une colonne, supprimer une
colonne, etc. Commengons par ajouter une colonne « age »
dans la table Client :

root@localhost [siteMarchand]> ALTER TABLE Client ADD age INT NOT NULL
AFTER prenom;

Query OK, @ rows affected (@.23 sec)
Records: @ Duplicates: @ Warnings: @

Nous ajoutons le champ « age » aprés le champ « prenom »
sous la forme d’'un entier non nul. Pour vérifier que la colonne
a bien été ajoutée, nous pouvons utiliser la commande SHOW
suivie de COLUMNS :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW COLUMNS FROM Client;

idClient

prenom varchar(45)

age int(11)

nom varchar(45)

adresse varchar(150)

codePostal | int(11)
varchar(45)
varchar(100)

rows in set (.08 sec)

Nous souhaitons maintenant modifier cette nouvelle colonne.
Finalement, nous souhaitons conserver la date de naissance
au format date :

root@localhost [siteMarchand]> ALTER TABLE Client CHANGE age naissance
date;

Query OK, @ rows affected (0.18 sec)

Records: @ Duplicates: § Warnings: @

Encore une fois, un appel a SHOW COLUMNS nous montrera
les modifications apportées :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW COLUMNS FROM Client;
$ooocssoooooe #ooossoooooooos L— tomen- $ooccooooc RN —— +
|
+

| Field | Type Null | Key | Default | Extra
$ocooosoooooe focooossooossodiiooooos Socooc focooosooe focoooosooossooos +

| naissance | date | YES | NULL

$ooocssoooooe #ooossoooooooos L— tomen- $ooccooooc RN —— +
8 rows in set (0.00 sec)

La suppression d'une colonne se fera en associant la com-
mande DROP COLUMN a ALTER TABLE :

root@localhost [siteMarchand]> ALTER TABLE Client DROP COLUMN
naissance;

Query OK, @ rows affected (.19 sec)
Records: @ Duplicates: @ MWarnings: @

Enfin, passons a une modification un peu plus profonde
en ajoutant une clé étrangere. C'est une nouvelle contrainte



Ce document est la propriété exclusive de Johann Locatelli (johann.locatelli@businessdecision.com) - 05 janvier 2016 a 17:20

qui est ajoutée a la table (mot-clé CONSTRAINT). Pour le reste,
il ne s'agit que d'une combinaison de commandes que nous
avons déja vues :

root@localhost [siteMarchand]> ALTER TABLE Client ADD (
-> fk_idArticle INT NOT NULL
-> CONSTRAINT fk_idArticle FOREIGN KEY (fk_idArticle) REFERENCES

Article(idArticle));
Query OK, @ rows affected (0.18 sec)
Records: @ Duplicates: @ Warnings: @

Bien sir, d'un point de vue fonctionnel, il n'y a aucune raison
pour que Client possede une clé étrangere sur Article. [l ne
s'agissait que d'un exemple et nous allons rectifier notre table.
Par contre, comme il s'agit d'un champ particulier, vous ne
pourrez pas effacer la colonne directement par DROP COLUMN.
Il faudra exécuter :

root@localhost [siteMarchand]> ALTER TABLE Client DROP FOREIGN KEY
fk_idArticle;

Query OK, @ rows affected (@.22 sec)

Records: @ Duplicates: @ Warnings: @

root@localhost [siteMarchand]> ALTER TABLE Client DROP COLUMN fk_
idArticle;

Query OK, @ rows affected (.21 sec)

Records: @ Duplicates: @ Warnings: @

Enfin, dans le cas d'une modification d'une base de don-
nées, la commande ALTER DATABASE permet de modifier
les caractéristiques profondes de la base (encodage des
caracteres, etc.).

Apres avoir travaillé sur la structure, nous pouvons main-
tenant manipuler les données.

La commande INSERT va permettre d’ajouter des enregis-
trements (des lignes). Ces ajouts vont pouvoir étre réalisés sous
différentes formes: ajout d'un enregistrement en affectant des
valeurs a tous les champs, ajout de plusieurs enregistrements,
ou ajout d'un enregistrement pour lequel seuls certains champs
possedent une valeur.

Ajoutons un enregistrement dans la table Client :

root@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Client VALUES (
-> 1, 'Jim", 'Shannon', 'Hadrosaurus street', 2522, 'Terra Nova',

'js@tn.com');
Query 0K, 1 row affected (@.21 sec)

Notez que comme nous ne spécifions pas les champs
pour lesquels nous donnons des valeurs, il faut affecter une
valeur a chaque colonne, y compris la premiere colonne qui

est pourtant en AUTO_INCREMENT. Utilisons cette fois cette
caractéristique en indiquant que nous ne donnons des
valeurs que pour les 6 derniers champs :

root@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Client(prenom, nom,
adresse, codePostal, ville, mail) VALUES (

-> "Laura', 'Reily', 'Stegosaurus street', 2523, 'Terra Nova',
"Tr@tn.com');
Query OK, 1 row affected (@.05 sec)

Laclé primaire idClient étant en AUTO_INCREMENT, la
valeur 2 lui a été attribuée automatiquement.

Enfin, pour des ajouts multiples, il suffit de lister les
tuples a insérer :

root@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Client(prenom, nom,
adresse, codePostal, ville, mail) VALUES

-> ("Alicia', 'Washington', 'Pterausaurus street', 3005, 'Terra
Nova', 'aw@tn.com'),

-> ('Malcolm', 'Wallace', 'Brachiosaurus road', 2684, 'Terra
Nova', 'mw@tn.com');
Query OK, 2 rows affected (.05 sec)

Si vous ne respectez pas les contraintes associées a la
table, vous obtiendrez un message d’erreur :

root@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Client VALUES (
-> 4, 'Nathaniel', 'Taylor', 'Acceraptor avenue', 3004, 'Terra

Nova', 'nt@tn.com');
ERROR 1062 (2300@): Duplicate entry '4' for key 'PRIMARY'

Ici, comme la clé primaire 4 existe déja (client Malcolm
Wallace), il est impossible d’ajouter 'enregistrement.

Pour supprimer un enregistrement, il va falloir étre en
mesure de I'identifier. Cela se fait a 'aide d'une clause WHERE,
qui sera définie en détail dans la partie 4 relative a I'inter-
rogation des données. Pour l'instant, nous allons 'utiliser
en tant que simple condition identifiant un enregistrement.
En utilisant la clé primaire, si idClient = 4, alors nous
sommes sur la quatrieme ligne de la table Client. Voici
comment effacer cette ligne :

La encore, en fonction des contraintes, la suppression
peut échouer et provoquer l'affichage d'un message
d'erreur.

Pour modifier un enregistrement, on utilise la com-
mande UPDATE. Comme avec DELETE, il faut cibler le ou
les enregistrement(s) a modifier. En général, on utilise la
clause WHERE :
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root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Client SET prenom = "Elisabeth" WHERE nom = "Shannon";
Query OK, 1 row affected (.06 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @

Ici, le premier enregistrement (relatif a Jim Shanon) est devenu :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT * FROM Client;

\ 1 | Elisabeth | Shannon | Hadrosaurus street | 2522 | Terra Nova | js@tn.com

On peut aussi utiliser la clause LIMIT pour effectuer des modifications sur
les n premiers enregistrements :

root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Client SET CodePostal = 1111 LIMIT 3;
Query 0K, 3 rows affected (8.05 sec)
Rows matched: 3 Changed: 3 Warnings: 0

root@localhost [siteMarchand]> SELECT * FROM Client;

Elisabeth | Shannon | Hadrosaurus street
Laura | Reily | Stegosaurus street
Alicia | Washington | Pterausaurus street
Malcolm | Wallace | Brachiosaurus road

1111 | Terra Nova | js@tn.com |
1111 | Terra Nova | 1r@tn.com |
1111 | Terra Nova | aw@tn.com

2684 | Terra Nova | mw@tn.com |

4 rows in set (0.00 sec)

Bien sr, il est également possible de modifier plusieurs colonnes d’'un méme
enregistrement en une seule opération :

root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Client SET prenom = "Jim", codePostal = 2522 WHERE nom
= "Shannon";

Query OK, 1 row affected (0.06 sec)

Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @

On peut enfin combiner les commandes INSERT et UPDATE pour modifier une
colonne si une tentative d’ajout d'un enregistrement échoue a cause d'une clé
primaire existante :

root@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Client VALUES (
-> 4, 'Malcolm', 'Wallace', 'Brachiosaurus road', 2684, 'Terra Nova', 'mw@tn.com')
-> ON DUPLICATE KEY UPDATE codePostal = codePostal + 1;

Query 0K, 2 rows affected (.05 sec)

root@localhost [siteMarchand]> SELECT * FROM Client;

| Brachiosaurus road | 2685 | Terra Nova | mw@tn.com |

| 4 | Malcolm | Wallace

Ici, la nouvelle valeur du code postal est calculée a partir de I'ancienne valeur.
Comme codePostal valait 2684, la nouvelle valeur codePostal + 1 sera donc
2685.

La commande la plus couramment utilisée dans les requétes SQL est la
commande SELECT, qui permet d'extraire des informations d'une table (ou
une vue). Nous avons déja utilisé cette commande pour afficher tout le contenu

d'une table grace au caractere joker *
qui indiquait que nous souhaitions ré-
cupérer toutes les colonnes. Si nous ne
souhaitons que quelques informations
particulieres, il faudra le préciser. Voici
un exemple ol nous extrayons de la table
Client les noms, prénoms et adresses
mail :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT
prenom, nom, mail FROM Client;
P

| prenom
Focceccaan

| Shannon

| js@tn.
| Laura | Reily | Tr@tn.
| Alicia | Washington | aw@tn.
| Malcolm | Wallace | mw@tn.

fnnooonnne fronooonnoane fronoonnnnne +
8 rows in set (0.00 sec)

Si des noms de colonnes sont trop
longs ou ne correspondent pas a ce qui
est attendu, nous pouvons les modifier
grace a l'instruction AS :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT
prenom AS firstname, nom AS name, mail FROM

focooooooooe focoooooooooe focooooooooe +

| firstname | name | mail

#ooooossooos #ooocoscooooe #ooooossooos +
| Shannon | js@tn.com |

Fomeas Fommas Fommeas +
8 rows in set (0.00 sec)

Nous avons vu la base de la com-
mande SELECT. Associée a d’autres
instructions, nous pouvons modifier
les résultats transmis. Ce sont ces
instructions que nous allons voir dans
la suite.

Imaginons maintenant que nous
ajoutions un client portant le nom d'un
client déja référencé (table Client) :
voir tableau ci-contre.

Si nous souhaitons afficher la liste
des noms des clients, nous obtiendrons
un doublon :
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root@localhost [siteMarchand]> SELECT nom
FROM Client;

| Shannon
| Shannon

9 rows in set (0.00 sec)

Les instructions DISTINCT et
DISTINCTROW permettent I'élimina-
tion des colonnes (ou lignes pour
la seconde instruction) dupliquées.
Donc, pour n'obtenir aucune répétition
dans la liste des noms des clients, il
nous faut modifier légerement notre
requéte :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT
DISTINCT(nom) FROM Client;

9 rows in set (0.00 sec)

Lopérateur de concaténation va nous
permettre d'associer des informations de
n'importe quel type pour produire une
chaine de caracteres. Nous pouvons par
exemple obtenir une phrase indiquant
ol habitent les clients :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT
CONCAT(prenom, " ', nom, ' habite a ', adresse) AS
phrase FROM Client;

| Jim Shannon habite a Hadrosaurus street
| Laura Reily habite a Stegosaurus street

| Elisabeth Shannon habite a Hadrosaurus street |

9 rows in set (0.00 sec)

Shannon

Hadrosaurus street 2522 TerraNova  js@tn.com

Souvent, lorsquune table contient beaucoup de données, nous n'avons pas
besoin d’extraire 'ensemble des enregistrements sur une requéte. La clause
LIMIT va permettre de nextraire que n lignes a partir d'une ligne de départ
donnée (la premiere ligne d’'une table a pour indice 0). On doit donc donner
LIMIT depart, nb_ligne (par défaut, si depart est omis, on considere qu'il
s'agit de la ligne 0). Voici un exemple sur la table Client ol l'on ne récupére que
les deuxieéme et troisieme enregistrements :

root@localhost [siteMar 1> SELECT * FROM Client LIMIT 1, 2;
fFancoasooos frocoamoos Foccoomossass fooomosasssssasssannoe Foccoomossass foommosassaes e +

[ idClient | prenom | nom | adresse

[ — L—_ [ —— $oooooooosss000oa00000 [ —— (N ———— {roooo0000000 +

| 2 | Laura | Reily | Stegosaurus street | 1111 | Terra Nova | Tr@tn.com |
3 | Alicia | Washington | Pterausaurus street | 1111 | Terra Nova | aw@tn.com |
LR foooooooc foooooocoosas foocoooocosooocooocoos froooooocoooas foooooooosoos LN +

2 rows in set (0.00 sec)

Pour trier les résultats suivant une colonne en ordre descendant ou ascendant,
on utilise I'instruction ORDER BY suivie du nom de la colonne et éventuellement
de T'ordre du tri : ASC pour ascendant (choix par défaut) ou DESC pour descen-
dant. Affichons par exemple les prénoms et noms des clients triés par ordre
alphabétique inverse sur les prénoms :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT prenom, nom FROM Client ORDER BY prenom DESC;
+

| Alicia | Washington |
#oooooo00000 fooooso000000 +
9 rows in set (0.96 sec)

Il existe de nombreuses fonctions de calculs mathématiques, de modifications
de chaines, de manipulations de dates, etc. On peut par exemple additionner des
valeurs numériques de colonnes avec SUM, calculer une moyenne avec AVG, comp-
ter le nombre d'enregistrements avec COUNT, obtenir la longueur d'une chaine
avec LENGTH, passer tous les caractéres d'une chaine en minuscules avec LOWER,
ajouter un certain nombre de jours a une date avec ADDDATE, etc. Il y a beaucoup trop
de fonctions pour toutes les énumérer ici. La page de documentation du SGBD que
vous utilisez vous apportera toutes les informations voulues (pour MySQL voir [4]).

Voici par exemple comment calculer le nombre de clients :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT COUNT(*) AS Nb_Clients FROM Client;

1 row in set (0.00 sec)
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Maintenant, si nous souhaitons obtenir
un décompte détaillé avec le nombre
de clients portant le méme nom, il va
falloir grouper les résultats.

La clause GROUP BY va permettre
de grouper les résultats d'un calcul
suivant les valeurs d'une colonne. En
suivant notre exemple précédent, si
nous groupons les résultats par nom,
nous allons obtenir une liste de noms
et le nombre de clients qui les portent :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT nom,
COUNT(*) AS Nb_Clients FROM Client GROUP
BY(nom);

| Shannon

| Washington |
reoncannnnnn reoncannnnnn +
9 rows in set (0.00 sec)

Si nous souhaitons conditionner
les résultats, nous pourrons utiliser la
clause HAVING qui vérifie une condi-
tion sur les résultats obtenus par le
GROUP BY:

root@localhost [siteMarchand]> SELECT nom,
COUNT(*) AS Nb_Clients FROM Client GROUP
BY(nom) HAVING(Nb_Clients = 1);

| Washington |
rooooooooosoo rooooooooosoo +
8 rows in set (0.00 sec)

Ici, nous n'avons extrait que les noms
des clients qui n‘apparaissent qu'une
fois dans la base.

Grace ala clause WHERE, nous pouvons
restreindre les informations recherchées
par une requéte grace a des conditions
composées des opérateurs suivants :

- Opérateurs de comparaison : =,
<> (différent), <, >, <= (inférieur ou
égal), >= (supérieur ou égal).

- Opérateurs logiques permettant de créer des conditions complexes : OR,
AND, NOT.

- Opérateurs « SQL » :
- LIKE : teste la concordance de chaines de caracteres. Cet opérateur

autorise l'utilisation de caracteres joker : _ remplace un caractere et
% remplace au moins un caractere ;

-IS NULL : teste si un champ na pas été affecté (et qu'il est donc égal
a NULL) ;

- BETWEEN : teste 'appartenance a un intervalle. BETWEEN 1 AND 12 teste
si une valeur est comprise entre 1 et 12 ;

- IN: teste I'appartenance a un groupe de valeurs données sous forme de
liste. IN (2, 4, 6) teste siune valeur est égale a 2, 4, ou 6.

Nous pouvons ainsi rechercher les clients dont le code postal est entre 2000
et 3000, qui habitent une rue (street) et dont le nom se trouve dans la liste
(Shannon, Reily, Wallace, Boylan) :

root@ocalhost [siteMarchand]> SELECT * FROM Client WHERE
-> codePostal BETWEEN 2000 AND 3000 AND
-> adresse LIKE "% street" AND

| Shannon | Hadrosaurus street |
aura | Reily | Stegosaurus street |
Tisabeth | Shannon | Hadrosaurus street |

2522 | Terra Nova | js@tn.com |
2523 | Terra Nova | 1r@tn.com |
2522 | Terra Nova | es@tn.com |

3 rows in set (0.00 sec)

La clause UNION permet de combiner les résultats de plusieurs appels a
SELECT (dans le cas ot une condition serait plus longue a écrire par exemple).
Attention toutefois a l'utilisation de cette commande : les noms de colonnes
des résultats ne sont extraits que du premier SELECT... Donc si vos différentes
requétes n'extraient pas les mémes colonnes, vous risquez d’avoir des résultats
assez difficilement utilisables :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT nom, prenom FROM Client WHERE codePostal < 2008 UNION
-> SELECT nom, adresse FROM Client WHERE nom LIKE "S%";
doooooscooooe roooooosonoosenoosooe +

| prenom

fncoooonon00e L +
| Washington | Alicia |

| Shannon | Hadrosaurus street |
fhconooconaos frocooooooanaooonaooas +

2 rows in set (.00 sec)

Dans le résultat de la requéte précédente, la deuxieme ligne pose probléme :
« Hadrosaurus street » est visiblement une adresse, or elle apparait en tant que
« prenom »... Cela est di1 au fait que le premier SELECT extrait les colonnes nom
et prenom, alors que le second extrait nom et adresse.

Les jointures permettent d'extraire des données issues de plusieurs tables.
Depuis le début de cet article, nous ne travaillons quavec la table Client, nous
aurons ici besoin de peupler les tables Article et Commande. Article contiendra
les données suivantes :
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1 Plex 1024.99
2 Batterie 5557.86
3 Mine sonique 12000.00

Deux commandes ont été référencées dans la table
Commande :

1 2 9
2 3 5

Ce tableau indique qu'Elisabeth Taylor (clé primaire 9 de la
table Client) a commandé une batterie (clé primaire 2 de la
table Article) et que Nathaniel Taylor (clé primaire 5 de la
table Client) a commandé une mine sonique (clé primaire 3
de la table Article).

Il existe plusieurs types de jointures que nous allons
détailler.

Il s'agit d'une jointure qui sopére sur des conditions de la
clause WHERE et on peut donc I'écrire sans nouvelle commande.
Pour connaitre le prénom et le nom des clients ayant passé
une commande, il faudra exécuter :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT prenom, nom FROM
-> (lient, Commande WHERE
-> idClient = fk_idClient;

coct ootk
| Jim | Shannon |
| Nathaniel | Taylor |
ocoooosooos ococosooe +
2 rows in set (0.00 sec)

Lorsque des tables interviennent dans une méme requéte
et possedent des noms de colonnes identiques, il faut leur
donner un nom a l'intérieur de la requéte :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT prenom, nom
-> FROM Client c, Commande co
-> WHERE c.idClient = co.fk_idClient;

Cette jointure peut également s'écrire al'aide de la clause JOIN
ou INNER JOIN. En effet, par défaut, une jointure est interne
(INNER) et vous pourrez utiliser indifféremment I'une ou l'autre.
Notre requéte précédente peut donc s'écrire :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT prenom, nom FROM Client
-> JOIN Commande

-> ON idClient = fk_idClient;

Bien siir notre requéte était ici tres simple, mais on peut
réaliser des requétes complexes qui sont tres esthétiques
et qui se lisent bien (a condition de rester trés rigoureux !).
Par exemple, voici une requéte affichant sous forme de
phrase la liste des personnes ayant commandé un article
et l'article commandé :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT CONCAT(c.prenom, " ', c.nom,
' a commande ', a.designation) AS 'Liste des commandes'

-> FROM Client ¢
-> JOIN Commande co ON co.fk_idClient = c.idClient
-> JOIN Article a ON co.fk_idArticle = a.idArticle;

| Elisabeth Shannon a commande Batterie |
| Nathaniel Taylor a commande Mine sonique |

2 rows in set (0.96 sec)

La jointure externe est une jointure qui respecte les
mémes conditions que la jointure interne, mais qui ajoute des
lignes ne respectant pas la condition de la table se situant :

- agauche (avant le JOIN) : LEFT OUTER JOIN (ou simple-
ment LEFT JOIN puisqu'a partir dumoment ottily aune
précision sur la jointure, celle-ci est externe (OUTER)) ;

- a droite (apres le JOIN) : RIGHT OUTER JOIN ou
RIGHT JOIN;

- a gauche et droite : FULL OUTER JOIN ou FULL JOIN.

Si nous reprenons la premiére jointure que nous avons
effectuée (SELECT prenom, nom FROM Client JOIN
Commande ON idClient = fk_idClient;) etquenousla
transformons en jointure externe gauche, nous allons ajouter
leslignes de la table Client qui ne respectent pas la condition
de jointure... Nous aurons donc la liste de tous les clients :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT prenom, nom FROM Client LEFT
QUTER JOIN Commande ON idClient = fk_idClient;
Pocosooo0o90 Pocosaoo00090 +

| prenom | nom

9 rows in set (0.00 sec)

Tous les exemples que nous avons exécutés jusqu'a
présent ont été lancés par l'utilisateur root. Cet utilisa-
teur disposant de tous les droits, il a acces a toutes les
commandes... Mais il est possible de définir des droits
pour les utilisateurs.
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La commande GRANT permet justement d’attribuer
des privileges aux utilisateurs. Pour visualiser les pri-
vileges d'un utilisateur donné, vous pourrez utiliser la
commande SHOW :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW GRANTS FOR 'root'@'localhost’;

| GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'root'@'localhost' IDENTIFIED BY
PASSWORD '*D8562F27...671" WITH GRANT OPTION
| GRANT PROXY ON ''@'' TO 'root'@'localhost' WITH GRANT OPTION

2 rows in set (0.00 sec)

Lors de I'ajout d'un utilisateur, on spécifie ses privileges
a l'aide de cette commande. Dans la partie traitant de la
commande CREATE nous navons pas abordé la création
d'un utilisateur, car il nous manquait la partie d'attribution
des privileges. Nous pouvons donc maintenant créer un
nouvel utilisateur :

root@localhost [siteMarchand]> CREATE USER 'tristan'@'localhost’
IDENTIFIED BY 'monMotDePasse’;

Query OK, @ rows affected (0.00 sec)

Nous avons spécifié ici le nom de 'utilisateur, 'adresse
du serveur de base de données (Localhost) et le mot de
passe a employer pour se connecter. Nous pouvons main-
tenant lui donner des privileges sur certaines bases, ou
seulement certaines tables. Les privileges sont spécifiés
par le nom des commandes qui seront autorisées : CREATE,
CREATE USER, SELECT, DROP, etc. Il y a 4 privileges un peu
particuliers :

- ALL : donne tous les privileges ;

- ALTER : donne le droit de modifier la structure de la
base ou de la table ;

- SUPER : donne le droit de gérer les déclencheurs (que
nous verrons plus loin) ;

- USAGE : pas de privileges.

Nous allons par exemple donner a notre nouvel utilisateur

le droit d’extraire des données de la base siteMarchand,
mais de n'insérer des données que dans la table Client :

root@localhost [siteMarchand]> GRANT SELECT
-> ON siteMarchand .*
-> T0 "tristan'@'localhost’;

Query OK, @ rows affected (.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> GRANT INSERT
-> ON siteMarchand.Client
->T0 'tristan'@'localhost’;

Query OK, @ rows affected (.00 sec)

Ense déconnectant et en se reconnectant en tant qu'uti-
lisateur tristan, nous pouvons bien extraire des données

des tables, ajouter des clients, mais lorsque 1'on tente d'ajouter
une commande, un message d’erreur nous avertit que nous
ne disposons pas des droits suffisants :

tristan@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Commande VALUES (1, 3,
1);

ERROR 1142 (4200@): INSERT command denied to user
"tristan'@'Tocalhost' for table 'Commande'

La commande REVOKE est I'inverse de lacommande GRANT :
elle permet de révoquer, supprimer un privilege a un utilisa-
teur. Elle s'utilise exactement de la méme maniére que GRANT.

Une transaction est un ensemble d’instructions de manipu-
lation des données (DML), qui fait passer la base de données
d'un état a un autre tout en maintenant la stabilité du systeme.
Lorsqu'une transaction s'exécute sans erreur elle peut étre
validée ou invalidée. Dans le premier cas, les modifications
sont alors inscrites dans la base, alors que dans le second
elles sont simplement « oubliées ». La commande permettant
de valider une transaction est COMMIT et celle permettant
d’annuler une transaction est ROLLBACK.

Le moteur InnoDB de MySQL fonctionne par défaut en
mode de validation automatique : impossible d’annuler une
transaction. Pour pouvoir comprendre comment fonctionne
le systeme des transactions, il faut annuler la validation
automatique :

Bien sir, si vous souhaitez réactiver la validation automa-
tique, il vous suffit d’affecter la valeur 1 a AUTOCOMMIT.

Essayons maintenant de modifier une valeur dans la table
Article:

root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Article SET designation =
'Batterie pour Plex' WHERE idArticle = 2;

Query OK, 1 row affected (@.02 sec)

Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @

| 1024.99 |
atterie pour Plex | 5557.86 |

ine sonique 126060 |

Comme vous pouvez le voir sur le résultat du SELECT, la
modification a bien été effectuée... Mais alors quelle est la
différence avec la validation automatique ? Quittez MySQL et
relancez le SELECT... La table est revenue a son état antérieur :
la transaction n'avait pas été validée !
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Recommencons notre manipulation et essayons a nouveau de modifier un
article apres avoir désactivé la validation automatique. En effet, la validation
automatique est réactivée a chaque démarrage. Pour le vérifier, vous pouvez
taper la commande suivante :

root@localhost [siteMarchand]> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE "autocommit";
Foocaooosanoomae S +

| Variable_name | Value |
L — L N— +

| autocommit | ON
fhocoooooooooomoe LN +

1 row in set (0.00 sec)

Donc, une fois la validation automatique désactivée et la modification effectuée,
vous pouvez soit la valider, soit 'annuler. Ici, nous allons annuler la modification
avec ROLLBACK :

root@localhost [siteMarchand]> ROLLBACK;
Query OK, @ rows affected (0.04 sec)

root@localhost [siteMarchand]> SELECT * FROM Article;
fooccomsoee Fooccomoocoons Foocoecooe +
| idArticle | designation | puHT
#ooccoscooee S Foococcooe +
1| Plex | 1024.99 |
2 | Batterie | 5557.86 |
3| Mine sonique | 12000
fooccomsoee Fooccomoocoons Foocoecooe +
3 rows in set (0.00 sec)

Comme prévu, nous revenons a la valeur antérieure de la table Article.
Si nous avions voulu valider la modification, il aurait fallu exécuter
COMMIT;.

Nous pouvons enchainer des transactions et créer des points de validation a
l'aide de I'instruction SAVEPOINT. Ces points de validation portent une étiquette
et la validation ou l'annulation pourront étre exécutées jusqu'a une étiquette
donnée. Voici un exemple oti nous modifions 3 fois la méme valeur en insérant
des points de validation. Nous pouvons ainsi annuler progressivement des
transactions :

root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Article SET puHT = 35 WHERE idArticle = 2;
Query OK, 1 row affected (@.01 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @

root@localhost [siteMarchand]> SAVEPOINT PI;
Query OK, @ rows affected (.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Article SET puHT = 43 WHERE idArticle = 2;
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @

root@localhost [siteMarchand]> SAVEPOINT P2;
Query OK, @ rows affected (.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> UPDATE Article SET puHT = 55 WHERE idArticle = 2;
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @

Si nous affichons la table Article, la valeur du prix pour le second article
est bien sar 55 :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT
* FROM Article;
S cooacacoaa Sl ccoaoocoaacas LS +

| idArticle | designation | puHT

| 1624.99 |
| 55 |
12000 |

Grace aux points de validation, nous
pouvons remonter dans |'historique pour
ne valider que les modifications qui nous
satisfont. Nous allons remonter jusquau
point P1 et valider les modifications :

root@localhost [siteMarchand]> ROLLBACK TO
SAVEPOINT P1;
Query OK, @ rows affected (.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> SELECT *
FROM Article;
Foooooooso0o Foooonoooo00000 Foooooooos +
| idArticle | designation | puHT
.............. focooooooct
P | 1024.99 |
Batterie | 35 |
Mine sonique | 12000

+
|
|
|
+
t

3 rows in set (0.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> COMMIT;
Query OK, @ rows affected (@.05 sec)

Notez quavec le moteur InnoDB,
si vous souhaitez ne pas modifier la
valeur AUTOCOMMIT mais bénéficier
tout de méme du systeme de valida-
tion / annulation des transactions, vous
pouvez débuter vos transactions par :
START TRANSACTION;. A ce moment-la,
le fonctionnement se fera de la méme
maniere quavec un AUTOCOMMIT a 0.

Il est possible de déclarer des blocs
de commandes SQL sous la forme de
fonctions ou de procédures (fonctions
ne renvoyant aucune valeur directe-
ment). Les blocs sont délimités par les
instructions BEGIN et END.

Pour déclarer une fonction ou une
procédure dans la console MySQL,



Ce document est la propriété exclusive de Johann Locatelli (johann.locatelli@businessdecision.com) - 05 janvier 2016 a 17:20

LES OUTILS

nous allons rencontrer un petit probleme : le délimiteur ;
étant la fin de la requéte, nous aurons tres rapidement
un message d'erreur. Il va donc falloir commencer par
modifier le délimiteur grace a la commande DELIMITER.
Voici une déclaration de fonction qui compte la somme du
prix des articles dont le prix est inférieur ou égal a n dans
la table Article:

root@localhost [siteMarchand]> DELIMITER //
root@localhost [siteMarchand]> CREATE FUNCTION totalPrix(n INTEGER)
RETURNS DOUBLE

-> BEGIN

-> DECLARE resultat DOUBLE;

-> SELECT SUM(puHT) INTO resultat FROM Article WHERE puHT <= n;
-> RETURN resultat;
-> END //

Query 0K, @ rows affected (0.02 sec)

root@localhost [siteMarchand]> DELIMITER ;

La premiere ligne permet de désactiver le caractere ;
en tant que fin d’instruction et de le remplacer par //. La
ligne suivante déclare une fonction totalPrix quiaccepte
un parametre de type entier et qui renverra un résultat
sous la forme d'un réel de type DOUBLE.

Le corps de la fonction est compris entre BEGIN et END
(notez la fin d’'instruction sous la forme //). Dans cette
fonction, nous utilisons une variable locale resultat qui
est déclarée avec I'instruction DECLARE. Cette variable va
contenir le résultat de notre requéte grace a un usage un peu
particulier de SELECT : SELECT champs INTO variable
FROM table. Linstruction RETURN permet de renvoyer
le résultat de notre requéte contenu dans la variable
resultat. Une fois la fonction déclarée, nous réactivons
le délimiteur par défaut.

Maintenant que la fonction est déclarée, il faut I'appeler.
Cela se fait en utilisant un SELECT :

root@localhost [siteMarchand]> SELECT totalPrix(10000);

1 row in set (0.00 sec)

Ici, nous n'avons fait quafficher le résultat de la fonction,
mais elle peut tout a fait étre utilisée a I'intérieur d’'une
clause WHERE pour déterminer une condition.

Vous avez pu voir que I'écriture de fonctions n'était pas
tres évidente dans la console. Si vous le souhaitez, vous
pouvez placer le code de vos fonctions et procédures dans
un fichier externe que vous pourrez charger grace a la
commande SOURCE :

L'écriture des procédures est trés proche de celle des
fonctions. Au niveau des différences, il faut indiquer si les
parameétres sont utilisés en entrée (IN), en sortie (modification
de la valeur pour usage a l'extérieur de la fonction avec OUT),
ou en entrée/sortie (INOUT). De plus, I'appel a une procédure
se fait par la commande CALL.

Voici I'écriture sous forme de procédure de la fonction
précédente. Ce code sera placé dans un fichier fct.sql:

f1: DELIMITER //

03; CREATE PROCEDURE totalPrix_Proc(IN n INTEGER, OUT resultat DOUBLE)
p4: BEGIN

f5: SELECT SUM(puHT) INTO resultat FROM Article WHERE puHT <= n;
f6: END //
07:

f8: DELIMITER ;

Pour utiliser ce code, nous aurons besoin d'une variable
pouvant contenir le résultat. La déclaration d’'une variable
« générique » se fait grace a la commande SET et le nom de
la variable est préfixé par @. Voici comment charger notre
code et I'exécuter :

root@localhost [siteMarchand]> source fct.sql;
Query OK, @ rows affected (.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> SET @resultat = '';
Query OK, @ rows affected (0.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> CALL totalPrix_Proc(10008, @resultat);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

root@localhost [siteMarchand]> SELECT @resultat;

1 row in set (0.00 sec)

Les curseurs sont énormément utilisés par les API des
différents langages interagissant avec un SGBD. Un curseur
est le résultat d'un SELECT mis en cache c6té serveur et per-
mettant de parcourir les lignes une a une. Dans MySQL, les
curseurs ne sont supportés qu'a I'intérieur de procédures ou
fonctions. Au niveau du processus d’utilisation des curseurs,
il faut suivre 4 étapes :

- Déclaration du curseur contenant la requéte ;

- Ouverture du curseur : exécution de la requéte et char-
gement des lignes ;
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- Parcours des lignes ;
- Fermeture du curseur.

Voici un exemple d’utilisation ol nous allons suivre ces
étapes pour afficher les lignes de la table Article:

f1: DELIMITER //

02:

(3: CREATE PROCEDURE teste_Curseur()

04: BEGIN

05: -- Déclaration de la variable qui permettra de lire les données
f6: -~ du curseur

07: DECLARE nom_article VARCHAR(100);

08

£9: -- Déclaration du curseur

10: DECLARE curs_1 CURSOR FOR

11: SELECT designation FROM Article;
12:

13: -~ Quverture du curseur

14: OPEN curs_1;
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16: -- Extraction des données du curseur
17: FETCH curs_1 INTO nom_article;

18: SELECT nom_article;

19:

20: -- Fermeture du curseur

21: CLOSE curs_1;

22: END //

23:

24: DELIMITER ;

Jai introduit dans ce code des commentaires : tous les
caracteres qui suivent -- ne sont pas considérés comme du
code. Lorsque nous utilisons ce code, nous nous apercevons
que nous n‘avons extrait que la premiere ligne des articles :

root@localhost [siteMarchand]> CALL teste_Curseur();

1 row in set (@.01 sec)

En fait c'est faux : nous avons bien extrait toutes les lignes,
mais nous ne les avons pas toutes parcourues. Pour pouvoir
créer une boucle, nous allons ajouter une variable booléenne
et lui associer un changement de valeur dans le cas ot le
message NOT FOUND est envoyé.

Dans le code ci-dessous, les modifications permettant
d’afficher toutes les lignes extraites sont présentées en rouge :

f1: DELIMITER //

g2:

#3: CREATE PROCEDURE teste_Curseur()

g4 BEGIN

f5: -- Déclaration de la variable qui permettra de lire les
données

06: -- du curseur

07: DECLARE nom_article VARCHAR(100);

08: DECLARE finBoucle BOOLEAN DEFAULT 0;

09:

10: -- Déclaration du curseur

ililg DECLARE curs_1 CURSOR FOR

12: SELECT designation FROM Article;
13: DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND
14: SET finBoucle = 1;
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16: -- Quverture du curseur

17: OPEN curs_1;

18:

19: -- Extraction des données du curseur
20: WHILE (NOT finBoucle) DO

21: FETCH curs_1 INTO nom_article;
22: IF NOT finBoucle THEN

233 SELECT nom_article;

24; END IF;

250 END WHILE;

26:

27: -- Fermeture du curseur

28: CLOSE curs_1;

29: END //

30:

31: DELIMITER ;

Dans ce code, nous avons utilisé plusieurs nouvelles
instructions. En ligne 8, nous avons ajouté une variable
booléenne finBoucle initialisée a 0. Dans les lignes 13
et 14, nous déclarons un gestionnaire de traitement des
erreurs: sil'erreur NOT FOUND est détectée (tous les codes
d’erreur commencant par 02), alors la variable finBoucle
passe a 1. En ligne 20, nous débutons notre boucle qui va
lire chaque ligne du curseur jusqu'a ce que finBoucle soit
égalea 1 etenligne 22, nous testons la valeur de finBoucle
pour savoir si nous affichons ou pas le résultat (sans cette
boucle la derniére ligne est affichée 2 fois). Les lignes 24
et 25 referment les blocs de test et de boucle.

Cette fois, en exécutant le code, toutes les lignes appa-
raissent correctement :

root@localhost [siteMarchand]> CALL teste_Curseur();

1 row in set (0.00 sec)

Query OK, @ rows affected, 1 warning (8.00 sec)

Les déclencheurs, aussi appelés triggers, sont des bouts
de code SQL programmés pour se déclencher automa-
tiquement lors d'une action particuliere. Pour étre plus



Ce document est la propriété exclusive de Johann Locatelli (johann.locatelli@businessdecision.com) - 05 janvier 2016 a 17:20

LES OUTILS

précis, ils se déclenchent avant (BEFORE) ou aprés (AFTER)
une action. Nous pouvons ainsi créer un trigger qui se
déclenche apres I'ajout d’une ligne dans la table Client
et qui augmente le prix des articles de la table Article:

root@localhost [siteMarchand]> DELIMITER //
root@localhost [siteMarchand]> CREATE TRIGGER augmenteAutoArticle
-> AFTER INSERT ON Client
-> FOR EACH ROW
-> BEGIN
-> UPDATE Article SET puHT = puHT * 1.1;
-> END //
Query OK, @ rows affected (.08 sec)

root@localhost [siteMarchand]> DELIMITER ;

Désormais, a chaque fois que nous allons ajouter un
nouveau client, tous les articles qui étaient déja présents
dans la table subiront une augmentation de 10% :

root@localhost [siteMarchand]> INSERT INTO Client VALUES (18,
'Maddy', 'Shannon', 'Hadrosaurus street', 2522, 'Terra Nova',
'ms@tn.com');

Query OK, 1 row affected (@.05 sec)

alhost [siteMarchand]> SELECT * FROM Article;
ecmmmmanoas ocmommsnoamae decmmmcomamcasamsmsae +

| idArticle | designation | puHT

1127.489 |
38.5 |

Notez que MySQL ne supporte pas les triggers déclen-
chés et agissant sur la méme table (nous n'aurions pas pu
modifier la table Client, puisque c’est sur une action sur
celle-ci que le trigger est déclenché).

Je ne pouvais pas finir cet article sans un petit mot
sur les injections SQL. Lors de ces intrusions, l'attaquant
manipule des requétes SQL et pourra corrompre la base
de données. Les dégats pourront aller de la falsification
d’identité a la prise de contrdle de la base de données, en
passant par la destruction ou la modification des données
et de la structure de la base. Le principe est trés simple :
il faut, depuis un programme, transmettre du code SQL
malveillant dans une zone de saisie censée recueillir une
entrée utilisateur, cette zone étant non protégée. Le code
SQL de I'attaquant est alors exécuté et lui permet de récu-
pérer des informations ou de détériorer la base.

Imaginons que notre table Client possede un champ
supplémentaire password contenant un mot de passe.
Pour se connecter a un service, le client devra indiquer

son adresse mail et son mot de passe. La requéte permettant
de vérifier si le client est présent dans la base et si le mot de
passe est correct sera la suivante :

SELECT 1dCTient FROM Client WHERE mail='monMail' AND
password=SHAL('monMotDePasse');

Si l'attaquant, lors de la saisie de l'adresse mail, inscrit
‘0R 1=1; -- larequéte SQL va étre modifiée pour aboutira:

SELECT idClient FROM Client WHERE mail="' OR 1 =1; --" AND
password=SHAL( ‘monMotDePasse’);

Tout le code indiqué en rouge ne sera pas exécuté, puisque
se trouvant en commentaire, et en logique booléenne,
x OR True = True (en francais, « n'importe quoi » ou VRAI
vaut VRAI). La valeur I=1 valant toujours VRAI, dans notre
requéte, l'assertion de la clause WHERE est toujours VRAI
(x OR 1=1 (VRAI)), le résultat sera I'identifiant du premier
utilisateur rencontré et I'authentification sera validée !

Dans vos programmes, lorsque vous utilisez des saisies utili-
sateur pour interagir avec une base de données, considérez-les
toujours comme potentiellement malveillantes ! Pour contrer
cette attaque, il existe des précautions tres simples a prendre :
échappez les caracteres spéciaux apostrophe, guillemet, etc.
Reconnaissez qu'il serait dommage de perdre des données
pour des techniques aussi simples a mettre en ceuvre...

Le langage SQL est le coeur des SGBD, puisque cest lui qui
nous permet de commander le systeme. Il est capable de réaliser
de nombreuses opérations et, méme s'il est possible d’extraire
des données de maniere grossiere pour les retraiter par la
suite dans un autre langage, il est bien souvent plus rapide de
traiter directement les données lors de la requéte (au moins
pour les dégrossir). Ainsi, que ce soit en C, Python, Java ou
autre, a moins d'utiliser un ORM (Object-Relational Mapping
définissant des liaisons entre objets et tables), lorsque vous
communiquerez avec un SGBD, vous devrez écrire du SQL. ®m

[1] Respect des normes SQL dans MySQL : http://dev.mysql.
com/doc/refman/5.7/en/compatibility.html

[2] Respect des normes SQL dans PostgreSQL : http://
www.postgresql.org/docs/9.2/static/features.html

[3] Manuel de référence MySQL : http://dev.mysql.com/
doc/refman/5.7/en/index.html

[4] Liste des fonctions MySQL classées par type : http://
dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/functions.html
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VOUS VOULEZ GERER SANS SEQUELLES

DES BROUETTES DE DONNEES ?

DECOUVREZ LE NOSQL !

par Jean-Michel Armand

Certaines problématiques sont difficilement résolubles avec des bases de
données classiques de type relationnelles. Dans ces situations spéciales, il
peut étre utile de changer de paradigme en ce qui concerne la gestion des
données et d’essayer ce que certains pourraient appeler « une solution de

la derniére chance », le NoSQL.

[l Le NoSQL, qu’est-ce que c’est ?

Le NoSQL (comprendre Not only SQL et pas Not SQL comme on peut le penser)
s'est construit en réaction a des problématiques difficilement résolubles avec des
SGBD classiques de types relationnels.

SQL, SGBD classiques et ACID

Les SGBD classiques supportent le systeme de gestion de transaction ACID :

- Atomic (Atomicité) : une transaction doit pouvoir étre validée ou annulée
pour revenir a I'état stable précédent ;

- Consistence (Cohérence) : les données doivent a chaque instant étre dans
un état cohérent ;

- Isolated (Isolation) : les transactions doivent étre isolées dans leur contexte.
Lesrésultats des transactions exécutées en paralléle ne doivent pas s'entre-
polluer ;

- Durable (Durabilité) : une fois qu'une transaction est achevée, le systeme
est dans un nouvel état stable qui ne peut étre remis en cause.

Quel est donc le probleme résolu par NoSQL ? Aujourd'hui, les applications
doivent pouvoir gérer de plus en plus de données, des millions, voire des milliards
d’enregistrements différents doivent étre stockés, modifiés, retrouvés. Il faut donc
faire intervenir ce qu'on appelle la scalabilité : répartir sur plusieurs machines,
regroupées sur un réseau, les données qui ne sont plus gérables par une seule
instance. On introduit alors le théoreme CAP, appelé également théoréme de
Brewer (voir schéma en figure 1) :

- Consistency (Cohérence) : tous les noeuds du systéme voient les mémes
données au méme moment ;

- Availability (Disponibilité) : on peut garantir que toutes les requétes rece-
vront une réponse ;
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- Partition Tolerance (Résistance au
morcellement) : on peut garantir
qu'a part une panne de réseau to-
tale, le systeme, méme découpé en
plusieurs sous-systemes, répondra
correctement.

Un systeme distribué pourra, au
mieux, gérer a chaque instant deux des
trois possibilités. C’est de ce théoreme
de CAP quest né le NoSQL. Le NoSQL,
c'est simplement un choix différent
parmi les possibilités offertes par le
théoreme CAP.

BigTable

Fig. 1 : Théoreme CAP

1.1 Le NoSQL, ou plutot
les NoSQL

Le NoSQL est tout simplement une
facon de penser la base de données,
qui n'axe pas forcément les choses sur

www.gnulinuxmag.com
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un sacro-saint respect de la gestion des
transactions en mode ACID et qui pro-
pose d’autres possibilités de choix dans
latriplette CAP. On ne parlera plus alors
de systéme consistant, mais de systeme
éventuellement consistant. De plus, en
menant cette réflexion de changement
de paradigme, d’autres ont suivi. Par
exemple, les notions de base utilisées
pour le stockage d’'informations ne sont
plus ni la table, ni la cellule. A la place,
on verra qu'il y a plusieurs possibilités
de choix d'unité logique minimale pour
le stockage des informations.

1.1.1 Un peu d’histoire

Historiquement, il faut rappeler
que les systemes de bases de données
non relationnels sont plus anciens
que les SGBD relationnels et que donc,
le mouvement NoSQL est en quelque
sorte un retour aux sources. En effet,
sur les mainframes par exemple, c'était
bien des systemes de bases de données
non relationnels que l'on trouvait. Mais
apres cet age d'or, les systemes non
relationnels ont été éclipsés par les
systemes relationnels. Et cela jusquen
1998, année o1 le vocable NoSQL a été
utilisé pour la premiére fois. Dix ans plus
tard, en 2009, le meetup NoSQL de San
Francisco sera |'événement fondateur
de toute une mouvance dans la théorie
des bases de données. A cette occasion,
plus d’'une centaine de développeurs
se rencontreront pour présenter leurs
travaux sur différents moteurs de
bases de données tels que Voldemort,
Cassandra, CouchDB ou MongoDB. La
grande aventure du NoSQL était sur le
point de « redémarrer »...

1.1.2 Les différents types de
NoSQL

On l'a déja dit, I'une des différences
entre les SGBD classiques et le NoSQL
cest le changement de paradigme
concernant les unités de stockage de
base, qui ne sont plus la table et la
cellule. Mais la ot1 les SGBD proposent
une seule possibilité, le mouvement
NoSQL propose différents paradigmes
possibles. Les voici listés :

www.gnulinuxmag.com

- Systéme clé/valeur : ['un des plus vieux et des plus simples systemes de
stockage de données. Chaque valeur est assignée a une clé. On peut récu-
pérer une valeur grace a sa clé, ou la modifier. Ce systeme est tres souvent
utilisé pour gérer par exemple des systemes de cache. En général, c'est un
systéme qui donne tout son potentiel lorsque les opérations de lecture sont
grandement supérieures en nombre aux opérations d'écriture. On va trouver
ici des systemes tels que Redis [1] ou Memcached [2].

Systéme orienté colonnes : les systémes orientés colonnes sont une simple
extension des systemes clé/valeur. Ils proposent deux niveaux de partition-
nement clé/valeur. Ce systeme est typiquement utilisé lorsque l'on a a la fois
beaucoup d'opérations de lecture ou d’écriture. On peut citer comme exemple
BigTable de Google ou Cassandra [3] créé par Facebook.

- Systéme orienté documents : ici, on ne stocke plus que des documents.
Des documents sont des objets complexes, contenant des informations
structurées ou semi-structurées de plusieurs types. On va pouvoir ranger
ensemble les documents dans des collections et on pourra ensuite faire des
requétes sur un ou plusieurs des éléments contenus dans les documents. On
est ici totalement dans un systeme sans schéma. Chaque document peut en
effet avoir une structure totalement unique. Les données sont stockées sous
forme d’XML de JSON ou de BSON. Les bases de données orientées documents
sont tres souvent utilisées pour stocker les données d’applications web. On
va retrouver ici CouchDB [4] et MongoDB [5].

- Systéme de graphe :ici, on va utiliser les notions mathématiques de graphe
pour stocker les données sous forme d’arétes et de nceuds. Chaque nceud du
graphe stockera différentes propriétés qui lui seront propres, ainsi que les
relations qui le relient a d’autres nceuds. Les moteurs de réseaux sociaux ou
de recommandations utiliseront ce type de base de données. Neo4] [6] et
Infogrid [7] sont deux bons exemples de ce type de systeme.

Apres cette tres rapide présentation, nous allons tester deux systemes NoSQL.
Nous commencerons par MongoDB, base de données orientée documents, et
terminerons par Redis, I'un des systemes clé/valeur les plus connus.

MongoDB

Nous allons commencer par tester MongoBD, une base de données développée
depuis 2010 par 10gen. Contrairement a d’autres systemes orientés documents
comme CouchDB, MongoDB ne propose pas d’API Rest pour pouvoir interagir
directement avec elle. Il faudra utiliser le client fourni avec MongoDB ou l'une
des librairies disponibles pour communiquer avec votre base. Le stockage de vos
documents, ainsi que la communication entre MongoDB et votre application se
fera en BSON (du JSON binaire). MongoDB est développé en C++ et il est publié
sous licence AGPL, version 3.

2.1 Installation

2.1.1 Grace a votre gestionnaire de paquets

Cela reste la méthode la plus facile a mettre en place. Si vous étes sur une
distribution basée sur Debian :

~$ sudo aptitude install mongodb
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10gen fournit des paquets récents pour un certain nombre de distributions
(Fedora, Red Hat Enterprise, CentOS, Ubuntu ou Debian). Toujours sur Debian-
like, il faudra exécuter :

~$ sudo echo "deb http://downloads-distro.mongodb.org/repo/ubuntu-upstart dist 1@gen' | sudo
tee /etc/apt/sources.list.d/1fgen.Tist

~$ sudo aptitude update
~$ sudo aptitude install mongodb-1@gen

En MongoDB, on stocke des documents qui prendront la forme d'un ensemble
clé/valeur. Un document pourra étre stocké dans une collection. On pourrait
voir une similarité entre une collection et une table SQL classique mais, alors
que dans une table chaque ligne doit avoir la méme structure, les documents
stockés dans des collections n'ont en aucun cas l'obligation d'avoir la méme
structure.

On pourra, pour plus de clarté, regrouper les collections en sous-collections
en utilisant un . entre le nom d'une collection et de ses sous-collections. Imagi-
nons que l'on ait une collection blog, on pourra donc avoir les sous-collections
blog.posts et blog.comments. Au-dessus des collections, on va trouver les
databases. Une database se contente d’étre un regroupement de collections.

MongoDB met en place quelques restrictions en ce qui concerne le nommage
des choses. Concernant les clés des documents :

- Ce doit étre des chaines UTF-8 ;

- Elles ne doivent pas contenir le caractére \0 (qui est utilisé pour définir la
findelaclé) ;

- Les caracteres . et $ ont des significations spéciales et ne doivent pas étre
utilisés en dehors de cela. Il vaut mieux les considérer comme réserves ;

- Les clés qui commencent par un _ sont considérées comme réservées ;

Les regles de nommage de collections sont :
- Une collection ne peut avoir un nom vide ;
- Le nom d’une collection ne doit pas :

- contenir le caractere \0 ;

- commencer par system;

- contenir le caractere $.

Enfin, voici les regles concernant les databases :

- Le nom ne doit pas étre vide ;

- Il ne doit pas contenir le caractere \0, :, espace, ., $, / ou \ ;
- 11 doit toujours étre en minuscules ;

- Il ne doit pas dépasser 64 octets ;

- Il ne doit pas étre admin, local ou config.

Comme dit plus haut, MongoDB
fournit un shell. Ce shell se lance tout
simplement en tapant mongo :

~$ mongo

MongoDB shell version: 2.0.4
connecting to: test

Vérifiez avant de lancer votre shell
Mongo que votre moteur MongoDB
s'exécute. En effet, le shell Mongo
tente de se connecter dés que vous
le lancez. Mongo est plus qu'un shell,
c'est un interpréteur JavaScript avec
lequel vous allez pouvoir interagir avec
MongoDB. Bien que cela soit amusant
de taper du code JavaScript, il existe la
console Firefox pour cela. Commencons
donc a jouer avec MongoDB...

Tout d’abord, il va falloir se connecter
aune base. Au lancement du shell, vous
allez étre automatiquement connecté a
la base test, mais on va changer cela.
Imaginons que nous voulions faire des
tests concernant une future application
de critique de films par exemple. Nous
allons nous connecter a notre base
critiques en faisant:

> yse critiques

switched to db critiques

Mongo va vous connecter a la base
critiques (méme sielle n'existait pas
avant que vous ne vous y connectiez).
Mais comment utiliser votre base ?
Une variable tres importante dans le
shell Mongo est la variable db, qui va
vous permettre d’interagir avec vos
bases.

Si maintenant vous tapez db,
vous verrez que Mongo va vous in-
diquer que vous étes bien sur la base
critiques:

> db
critiques
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Nous allons commencer par créer un document qui repré-
sentera un premier film. Par exemple :

"titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" ,
"résumé" :

"c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..",
"réalisateur"” : "Peter Jackson",
"date de sortie" : new Date("2012/12/12")

Une fois notre document créé, il faut 'insérer dans notre
base. On le fait d'une maniere toute simple :

Pour vérifier que notre film a bien été sauvé, on va utiliser
la fonction find () qui sans argument renvoie la totalité d'une
collection. :

> db.films.find()
{ "_id" : ObjectId("51a438ca5a21559a832156¢ch"), "titre" : "Le hobbit

un voyage inattendu", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..",
"réalisateur" :

"Peter Jackson", "date de sortie" : ISODate("2012-12-
11723:00:001") }

On voit ici que MongoDB a ajouté un attribut a notre objet,
c'est la clé _id. Cette clé est unique par collection et permet
de référencer le document. Cest en fait une sorte de clé
primaire.

Si nous avions eu plusieurs films, on aurait pu ne vouloir
quun seul film en utilisant la fonction findOne().

Pour mettre a jour un document, on peut utiliser la fonction
update. Imaginons que je veuille a la fois modifier le résumé
et ajouter des commentaires a mon film. Voila comment
faire :

> film.commentaires = []

[]

> db.films.update({titre : "Le hobbit : un voyage inattendu"}, film)
> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5la4423e4542a4b73e56876¢c"), "titre" : "Le hobbit
un voyage inattendu", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..",
"réalisateur" : "Peter Jackson", "date de sortie" : ISODate("2012-12-
11723:00:007"), "commentaires" : [ 1}

> film.résumé = "un nouveau résumé
un nouveau résumé

> db.films.update({titre : "Le hobbit : un voyage inattendu"}, film)
> db.films.find()
{ "_id" : ObjectId("5lad423e4542a4h73e56876c"), "titre" :

"Le hobbit :
un voyage inattendu", "résumé" : "un nouveau résumé ", "réalisateur"

: "Peter Jackson", "date de sortie" : ISODate("2012-12-11T23:00:007"),
"commentaires" : [ ]}

Et si maintenant nous voulons supprimer le film que nous
avons ajouté ? Rien de plus simple :

Ici, on utilise la fonction remove qui, si on ne lui donne
pas de parametre de filtre, supprime la totalité des docu-
ments de la collection. Comme je ne voulais supprimer que
le film « Le hobbit », j'ai donc donné un filtre portant sur
le titre ; jaurais pu utiliser n'importe lequel des champs
de mon document. Bien entendu, si plusieurs documents
valident le filtre, ils seront tous supprimés.

Pour modifier de maniére plus simple les documents
déja stockés dans la base, on peut utiliser ce que I'on
appelle des modificateurs. Par exemple, on veut ajouter
une note a nos critiques de films. Pour ce faire, rien de
plus simple : on va utiliser le modificateur $set qui, soit
change la valeur d'une clé si la clé existe déja dans le do-
cument, soit crée la nouvelle clé puis lui donne une valeur
(dans les lignes suivantes, jai recréé le film, comme vous
pouvez le constater avec I'0bjectId qui a changé ; je ne
remets pas les lignes de création pour ne pas surcharger
l'exemple) :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5lab2dab5ec115cf@b8cchea”) },
{ "$set" : { "note" : 1}})
> db.films.find()

{ "_id" : Objectld("5lab2da6becl15cfBb8ecbea”), "date de sortie" :
1S0Date("2012-12-11723:00:007"), "note" : 1, "réalisateur" : "Peter
Jackson", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..", "titre"
: "Le hobbit : un voyage inattendu" }

La mise a jour de mon document se fait en ligne 1. Tout
d'abord, j'utilise comme critére de recherche I'id de mon
document que je sais étre unique. Ensuite, je lui passe le
modificateur $set comme clé de modification et je lui
donne la paire clé/valeur que je veux ajouter.

$set ne se limite pas a créer de nouvelles clés ou a
modifier les valeurs de celles-ci, il peut aussi étre utilisé
pour changer le type d'une valeur. Voyons quelques petits
exemples d'utilisation de $set :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cffb8ccbea”) },
{ "$set" : { "acteurs" : "martin Freeman"}})

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5lab2da6becll5cf@b8cchea”) },
{ "$set" : { "acteurs" : ["martin Freeman"]}})

> db.films.update({ "_id" : Objectld("5lab52da6bec115cfBb8ccbea”) },
{ "$set" : { "acteurs" : ["martin Freeman", "richard armitage"]}})

> db.films.find()

{ "_id" : Objectld("5lab2da65ec115cfBb8ccbea”), "acteurs" :

[ "martin Freeman", "richard armitage" ], "date de sortie" :
ISODate("2012-12-11723:00:007"), "note" : 1, "réalisateur" : "Peter
Jackson", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui .", "titre"
: "Le hobbit : un voyage inattendu" }

Je commence par ajouter un premier acteur en ajoutant
une donnée acteurs. Mais je me trompe, jajoute une
donnée de type chaine de caracteres au lieu d'ajouter une
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liste ; donc, en ligne 2, je modifie le type
de la valeur de ma clé acteurs pour
que ce soit une liste. Et enfin, jajoute
un nouvel acteur a ma liste.

[l existe le pendant de $set, $unset
qui permet de supprimer une clé et sa
valeur :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la
52da65ecl15cf@b8ccbea”) }, { "$unset" : {
"acteurs" : 1}})

> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5la52dab5ecl15cfBb8cch
ea"), "date de sortie" : ISODate("2012-12-
11723:00:007"), "note" : 1, "réalisateur"
: "Peter Jackson", "résumé" : "c'est
1'histoire d'un hobbit qui .", "titre"

"Le hobbit : un voyage inattendu" }

$inc permet d'incrémenter et de
décrémenter la valeur d’une clé. Pour
augmenter la note du film de 3, il suffira
de faire :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5
ab2da65ecl15cf@b8ecbea”) }, { "$inc" : {
"note" : 3}})

> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5la52dab5ecl15cfBb8cch

ea"), "date de sortie" : ISODate("2@12-12-

11723:00:007"), "note" : 4, "réalisateur"
: "Peter Jackson", "résumé" : "c'est
1'histoire d'un hobbit qui .", "titre"
"Le hobbit : un voyage inattendu" }

Pour décrémenter une valeur, il
suffit de donner une valeur négative
a l'incrément dans I'appel a update.
Nous allons terminer ce bref apercu des
modificateurs utilisables avec update
en parlant des modificateurs travaillant
sur les tableaux. En effet, comme vous
l'avez vu plus haut quand j'ai voulu
modifier les acteurs du film, j'ai utilisé
$set, mais jai dd du coup redonner la
totalité des valeurs de mon tableau, ce
qui n'est pas tres intéressant...

Ala place de $set, jaurais pu utili-
ser le modificateur $push, qui permet
d'ajouter un élément en fin de tableau.
Le probleme de $push est qu'il ne
vérifie pas si I'élément que l'on veut
ajouter est déja présent. Cela peut étre
embétant lorsque I'on ne veut pas avoir
de doublons. Il y alors deux solutions.
La premiere est d'utiliser un modifi-
cateur conditionnel dans la requéte

de sélection du document, comme par exemple le modificateur $ne, qui est un
modificateur de non présence. La seconde est d'utiliser $addToSet a la place de
$push, $addToSet gérant les doublons.

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cf@bBechea”) }, { "$push" : { "acteurs" :
"Tan McKellen"}})
> db.films.find()

"_id" : ObjectId("5lab2da6becl15cf@b8echea”), "acteurs” : [ "martin Freeman", "richard
armitage", "Ian McKellen" 1, "date de sortie" : ISODate("2012-12-11T23:00:007"), "note" : 4,

"réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..", "titre"

"Le hobbit : un voyage inattendu" }

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cf@bBechea”), "acteurs” : {"$ne" : "Ian
McKellen"} }, { "$push" : { "acteurs" : "Ian McKellen"}})

> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5lab2da65ec115cf@b8cchea”), "acteurs” : [ "martin Freeman", "richard
armitage", "Ian McKellen" 1, "date de sortie" : ISODate("2012-12-11T23:09:007"), "note" : 4,
"réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui .", "titre"
"Le hobbit : un voyage inattendu" }

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5lab2da65ecl15cf@b8ecbea”) }, { "$addToSet" : {
"acteurs" : "Ken Stott"}})
> db.films.find()

"_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cf@b8ecbea”), "acteurs” : [ "martin Freeman", "richard
armitage", "Ian McKellen", "Ken Stott" 1, "date de sortie" : ISODate("2012-12-11T23:00:007")
"note" : 4, "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..",
"titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cf@b8ecbea”) }, { "$addToSet" : {
"acteurs" : "Ken Stott"}})

> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5la52da65ec115cf@b8cchea”), "acteurs” : [ "martin Freeman", "richard
armitage", "Ian McKellen", "Ken Stott" ], "date de sortie" : ISODate("2012-12-11T23:00:007")
"note" : 4, "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "c'est 1'histoire d'un hobbit qui ..",
"titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }

Lautre avantage de $addToSet est de pouvoir le combiner avec le modificateur
$each. Imaginons que je veuille ajouter plusieurs acteurs en une seule fois, je
vais pouvoir faire la chose suivante :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ec115cf@b8ecbea") }, { "$addToSet" : {
"acteurs" : { "$each" : ["Ken Stott", "James Nesbitt", "Stephen Hunter"1}}})

> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5lab2da65ecl15cf@b8ecbea”), "acteurs” : [ "martin Freeman", "richard
armitage", "Ian McKellen", "Ken Stott", "James Nesbitt", "Stephen Hunter" 1, "date de sortie"
: [SODate("2012-12-11723:00:007"), "note" : 4, "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé"

"c'est T'histoire d'un hobbit qui ..", "titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }

Bien entendu, on peut vouloir supprimer des éléments du tableau. Pour cela,
il existe deux modificateurs : soit $pop, soit $pull. $pop prend en argument 1
ou -1 selon que l'on veuille enlever un élément a partir du début ou de la fin ;
quant a $pull, il supprimera les éléments qui valideront le critere quon lui aura
passé en parameétre :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ec115cf@bBechea”) }, { "$pop" : {"acteurs" :
1}

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cffbBechea”) }, { "$pull" : {"acteurs" :
"richard armitage" }})

> db.films.find()
{ "_id" : ObjectId("5lab2dab5ecl15cf@b8cchbea”), "acteurs” : [ "martin Freeman", "Ian

McKellen", "Ken Stott", "James Nesbitt" 1, "commentaires" : [ ], "date de sortie"
1SO0Date("2012-12-11T23:00:007"), "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "un nouveau
résumé ", "titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }
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Enfin, on peut modifier les valeurs stockées dans un tableau
en utilisant les positions dans le tableau, ou en recherchant
les items du tableau qui valident une requéte :

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("51a52da65ec115cf@b8echea") }, {
"$set" : {"acteurs.g" : "Martin Freeman" }})

> db.films.update({ "_id" : ObjectId("5lab2da65ec115cf@b8cchea"),
"acteurs" : "James Nesbitt" }, { "$set" : {"acteurs.$" : "William
Kircher" }})

> db.films.find()

{ "_id" : Objectld("5la52da65ecl15cffb8cchea"), "acteurs" : [
"Martin Freeman", "Ian McKellen", "Ken Stott", "William Kircher"
1, "commentaires" : [ 1, "date de sortie" : ISODate("2012-12-
11723:00:007"), "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "un
nouveau résumé ", "titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }

Ici, j'indique explicitement que je veux modifier le pre-
mier item du tableau qui a donc I'index 0. Par contre, avec le
acteurs.$,j'indique que je veux modifier les items du tableau
acteurs qui seront remontés par ma requéte de filtrage qui
contient un critére se basant sur acteurs. Lorsque vous utilisez
l'opérateur de positionnement indéfini $, il faut impérativement
que vos requétes de sélection possedent un critére concernant
le tableau que vous voulez modifier !

Pour en finir avec la modification de documents, quelques
petites choses encore. Sachez quen passant true comme
dernier argument d'update, vous pourrez créer un document
si update ne le trouve pas.

> db.films.update({ "titre" : "ET"}, {"$set" : { "résumé ": "ET veut
rentrer chez Tui" }}, true)

> db.films.find()

{ "_id" : ObjectId("5la52da65ecl15cffb8cchea”), "acteurs" : [
"Martin Freeman", "Ian McKellen", "Ken Stott", "William Kircher"

1, "commentaires" : [ ], "date de sortie" : ISODate("2012-12-
11723:00:007"), "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "un
nouveau résumé ", "titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }

{ "_id" : ObjectId("51a532661c45b55¢67176266"), "résumé " : "ET veut
rentrer chez Tui", "titre" : "ET" }

Enfin, il existe une fonction d'aide save qui prend en para-
metre un document et qui, soit I'ajoutera s'il n'existe pas déja
dans la collection, soit le mettra a jour. Cela permet d’éviter
d’avoir a faire des updates avec comme unique critére une
recherche sur I'_id.

Maintenant que nous avons vu comment créer, modifier
et supprimer des documents, il est temps de voir comment
on va pouvoir faire des requétes sur notre base de données.
Les fonctions qui vont vous servir a effectuer des requétes
seront find() et findOne(), que nous avons déja vues aupa-
ravant. Vous allez pouvoir a la fois faire des requétes sur des
criteres conditionnels (des documents qui contiennent ou ne
contiennent pas certaines clés, dont les valeurs de certaines
clés sont bien précises), mais aussi des requétes complexes
intégrant des fonctions que vous écrirez directement en Ja-
vaScript. Enfin, bien entendu, vous pourrez limiter le nombre
d’éléments remontés par vos requétes ou les classer.

Par défaut, MongoDB fonctionne en mode « fire
and forget ». Lorsque vous lancez une commande
en direction de votre moteur de base de données
(comme un update ou un insert), le client MongoDB
nattend pas que la base de données lui confirme
la bonne exécution de l'opération. Cela permet
d’augmenter d'une maniere trés impressionnante la
vitesse des choses, mais d'un autre coté, cela dimi-
nue la confiance que l'on peut avoir dans la base de
données. Pour forcer Mongo a attendre la réponse
du moteur de base de données et donc, étre str que
les choses se soient bien passées ou au contraire
ont échoué, il faut ajouter I'argument safe=true
lorsque vous effectuez des commandes. Par exemple,
db.films.insert(film, safe=true).

Testons différentes requétes (d’autres films ont été
ajoutés a la base) :

> db.films.find({"titre" : "D.A.R.Y.L" })
{ "_1d" : ObjectId("5labf6cflc45b55¢6717626a"), "acteurs" : [

"Barret Oliver", "Mary Beth Hurt" 1, "résumé" : "Daryl, ...",
"titre" : "D.AR.Y.L" }

Ici, on ne fait qu'un find() simple, comme on en a fait
un certain nombre jusqu’ici, sur une valeur d'une clé du
document.

> db.films.find({"titre" : "D.A.R.Y.L" }, {"titre" : 1, "acteurs"
d1 )

{ "_id" : Objectld("5labf6cflc4bb55c6717626a"), "acteurs" : [
"Barret Oliver", "Mary Beth Hurt" 1, "titre" : "D.A.R.Y.L" }

On fait a peu pres la méme chose que précédemment,
mais on ajoute un dictionnaire permettant de choisir
quelles sont les clés que 1'on veut récupérer. Ici, on veut
donc simplement avoir le titre du film et les acteurs.

> db.films.find({"titre" : "D.A.R.Y.L" }, {"titre" : 1, "acteurs" :
L, "id": @8}

{ "acteurs" : [ "Barret Oliver", "Mary Beth Hurt" ], "titre" :
"D.A.R.Y.L" }

Ici, c’est a peu pres la méme chose, sauf que I'on ajoute
explicitement le fait que l'on ne veut pas le champ _id.

> db.films.find({"date de sortie": {"$gte": new Date("01/01/1988")
)

"_id" . ObjectId("51lab2da65ecll5cf@b8echea”), "acteurs” : [
"Martin Freeman", ... ], "commentaires" : [ ], "date de sortie" :
I1SODate("2012-12-11723:00:007"), "réalisateur" : "Peter Jackson",

"résumé" : "un nouveau résumé ", "titre" : "Le hobbit : un voyage
inattendu" }

{ "_id" : ObjectId("5labefe31c45b55c67176267"), "acteurs" : [ "Bruce
Willis" 1, "date de sortie" : ISODate("1988-09-20T22:00:007"),
"résumé" : "John McClane...", "titre" : "Die Hard 1" }
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On commence a faire de vrais tests sur nos requétes.
On utilise en effet $gte pour ne récupérer que les films
dont la date de sortie est postérieure au ler janvier 1988.

> db.films.find({"note": {"$lte": 20 }})

{ "_id" : ObjectId("5labefe31c45b55c67176267"), "acteurs" : [ "Bruce
Willis" 1, "date de sortie" : ISODate("1988-@9-20722:00:007"),
"note" : 12, "résumé" : "John McClane...", "titre" : "Die Hard 1" }

Cest un peu la méme chose, mais pour les notes
inférieures a 20 (avec $lte). $lte et $gte ne sont pas
les seules conditions utilisables, vous pourrez utilisez
aussi $mod, $1t , $gt et $ne. $ne fonctionne sur tous les
types de données et correspond a un « n'est pas égal a ».
Enfin, $not est une condition qui sapplique au-dessus
d’'une condition pour en inverser le sens. Par exemple,
pour avoir les notes supérieures a 20, jaurais pu écrire :
{ "$not" : {"note": {"$lte": 20 }}}

> db.films.find({"note": {"$in": [12, 22] }})

{ "_id" : ObjectId("5labefe31c4bb55c67176267"), "acteurs"

: [ "Bruce Willis" ], "date de sortie" : ISODate("1988-09-
20722:00:007"), "note" : 12, "résumé" : "John McClane...", "titre"
: "Die Hard 1" }

{ "_id" : ObjectId("5la5f4belc45h55c67176268"), "acteurs" : [
"Barret 0Tiver", "Mary Beth Hurt" 1, "note" : 22, "résumé"
"Daryl,...", "titre" : "D.A.RY.L" }

On utilise le modificateur $in pour chercher les films
dont la note est contenue dans une liste passée en argu-
ment de $in.

> db.films.find({"date de sortie": null })
"_id" : ObjectId("51a532661c45b55¢67176266"), "résumé "
YET...", "titre" : "ET" )

{ "_id" : ObjectId("5labf4belc45b55¢c67176268"), "acteurs" : [
"Barret Oliver", "Mary Beth Hurt" 1, "note" : 22, "résumé"
"Daryl, ...", "titre" : "D.A.RY.L" }

Je veux chercher tous les films qui n'ont pas de date de
sortie : jutilise pour cela null comme critere de recherche.

> db.films.find({"titre": /HoBbit/ })

> db.films.find({"titre": /HoBbit/i })

{ "_id" : ObjectId("5lab2da65ecl15cf@b8cchea”), "acteurs" : [
"Martin Freeman", ... ], "commentaires" : [ ], "date de sortie"
ISODate("2012-12-11723:00:007"), "réalisateur" : "Peter Jackson",
"résumé" : "un nouveau résumé ", "titre" : "Le hobbit : un voyage
inattendu" }

J'utilise des expressions régulieres pour trouver tous
les films contenant « hobbit ». La seule différence est
l'utilisation du i dans la seconde ligne, qui permet de ne
pas gérer la casse dans la recherche.

> db.films.find({"acteurs": /bruce/i })
{ "_id" : ObjectId("5labefe31c45b55c67176267"), "acteurs"

: [ "Bruce Willis" 1, "date de sortie" : ISODate("1988-09-

20722:00:007"), "note" : 12, "résumé"
: "Die Hard 1" }

"John McClane...", "titre"

Nous avons encore ici une expression réguliere, mais pour
chercher une chaine parmi un tableau de chaines.

> db.films.find({"acteurs": {"$all": ["Martin Freeman", "Ian McKellen"]

1)
{ "_id" : ObjectId("5lab2da6becl15cf@bBecbea"), "acteurs” :

[ "Martin
Freeman", ... 1, "commentaires" : [ ], "date de sortie" : ISODate("2@12-
12-11723:00:007"), "réalisateur" : "Peter Jackson", "résumé" : "un
nouveau résumé ", "titre" : "Le hobbit : un voyage inattendu" }

Jutilise le modificateur $all, qui me permet de spécifier que
je veux trouver les films dans lesquels ont joué tous les acteurs
donnés en parametres de $all. Sije navais pas utilisé $all mais
juste {"acteurs": ["Martin Freeman", "Ian McKellen"] },
je maurais eu comme résultat que les films ayant comme acteurs
uniquement Martin Freeman et lan McKellen et donc, je n‘aurais
pas eu « Le hobbit » comme résultat.

> db.films.find({ "$where" : "function() { return this.note > 12;}"})
{ "_id" : ObjectId("51a5f4belc45b55¢67176268"), "acteurs" : [ "Barret
0Tiver", "Mary Beth Hurt" 1, "note" : 22, "résumé" : "Daryl,...",
"titre" : "D.A.RY.L" }

{ "_id" : ObjectId("51abf6441c45b55c67176269"), "acteurs" : [ "Wil
Wheaton", "Barbara Bosson" ], "date de sortie" : ISODate("1983-12-
31723:00:007"), "note" : 25, "résumé" : "...", "titre" : "The Last
Starfighter" }

On atteint ici toute la puissance du systeme de requétes
de MongoDB. Celui-ci permet en effet, grace au modificateur
$where, d'utiliser une fonction JavaScript comme critére de
choix.

> db.films.find({ "Swhere" : "function() { return this.note > 12;}"}).
limit(1)

{ "_id" : ObjectId("5labf4belc4bb55¢c67176268"), "acteurs" :

[ "Barret
0Tiver", "Mary Beth Hurt" 1, "note" : 22, "résumé" : "Daryl,...",

"titre" : "D.A.RY.L" }

Enfin, je limite ici le nombre de retours a 1 avec la fonction
limit(). De maniere presque antinomique a limit(), vous
allez pouvoir utiliser skip(), qui supprimera les n premiers
résultats de votre recherche, n étant le parameétre que vous
aurez donné a skip().

Enfin, vous pouvez utiliser sort(), qui prend en argument
un dictionnaire clé/valeur qui permet de trier en fonction des
clés. Les valeurs pour chaque clé peuvent étre 1 ou -1, selon
que vous vouliez trier de maniére croissante ou décroissante.

Savoir faire des requétes cest trés bien. Mais quand on a
énormément de données - et cest quasiment toujours le cas
siune architecture NoSQL a été choisie -, le temps d’exécution
des requétes a tendance a augmenter tres rapidement. Les
index sont la pour faire en sorte que les temps d’exécution des
requétes de recherche restent raisonnables. Par contre, ce gain
de rapidité ne se fait pas sans contrepartie. En effet, un index
implique de travailler sur des données qui seront présentes
dans tous les documents d'une collection. On dégrade donc un
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peu notre paradigme « schema-free » en
ajoutant des contraintes ; par exemple,
que tous les documents d'une collection
auront une clé date sur laquelle on va
construire un index.

Pour créer un index en MongoDB, c'est
relativement simple. Il suffit d'utiliser
la fonction ensureIndex() :

> db.films.ensureIndex({"titre" : 1 })
> db.films.ensureIndex({"note" : 1 })

> db.films.ensurelndex({"titre" : 1 ,
"note" : -1})

Ici, je crée trois index. On peut
créer, comme en derniére ligne, des
index sur plusieurs clés a la fois. Les
valeurs correspondent au sens dans
lequel on va indexer. Cette valeur n'a
pas d'importance sur des index a une
clé comme ceux que jai créés dans les
deux premieres lignes, par contre il est
important d'y réfléchir lorsque l'on crée
des index sur plusieurs clés.

Les index augmentent la rapidité
des requétes. On pourrait donc
imaginer faire des index sur toutes
les clés d'une collection en imagi-
nant que nos requétes vont alors
devenir fulgurantes. Cela ne sera
pas vraiment le cas. Par contre,
cela va grandement ralentir vos
insertions et multiplier de facon
importante la place consommée
par votre base. Plut6t que de créer
des index a la tonne dont la plupart
seront quasi inutiles, il vaut bien
mieux que vous réfléchissiez aux
requétes que vous allez faire de
maniere récurrente, et que vous
limitiez vos index a ceux qui vont
vraiment réduire le temps d’exé-
cution de ces requétes-la.

Vous allez également pouvoir créer
des index uniques, qui vous permettront
daffirmer que dans toute la collection, iln'y
aura qu'un seul document avec cet index
précis. Pour cela, il vous suffira d'ajouter
le parametre { "unique" true }
lors de votre appel a ensureIndex().

MongoDB propose un certain nombre dagrégats utilisables. Nous allons
commencer par voir les plus simples. Le dernier, le roi des agrégats serais-je
tenté de dire, le MapReduce, fera I'objet d'une partie spéciale.

> db.films.count()
6

> db.films.distinct('note")
[ null, 12, 22, 25 ]
> db.films.distinct('note', {'note' : { $gt : 12} } )

Comme on le voit, on peut compter le nombre de documents présents dans une
collection. count() ne prend pas de parametre de requéte ; en effet, il suffira de
faire un find(<query>).count() si on veut compter une sous-partie des docu-
ments de sa collection. On peut également demander a MongoDB de nous donner
les valeurs distinctes pour une clé dans tous les documents de la collection. On
remarquera que distinct() permet d'ajouter des conditions qui vont filtrer les
documents de la collection. Enfin, on peut également grouper les choses comme
en SQL, en utilisant la fonction db.collections.group().

Le MapReduce est en fait I'un des intéréts des bases de données NoSQL. Le
principe du MapReduce est simple : il consiste a partitionner les données afin
de pouvoir les traiter en parallele. Une fois les partitions indépendantes traitées,
on les combinera pour avoir le résultat final.

Plus précisément, le Map concerne la partie découpage et redistribution
des partitions indépendantes de 1'algorithme. Une fois que les données ont été
découpées en partitions indépendantes et que chaque petite partie a été traitée,
c'est au tour du Reduce d'agir. Le Reduce est en fait I'exact opposé du Map : il va
récupérer chacun des bouts de résultats et les fusionner en un seul résultat global.

Bien entendu, Reduce doit étre capable de rassembler les données d une maniere
sensée. C'est pour cela que lors du découpage en partitions de données, Map
découpe les choses suivant un couple clé/valeur. C'est cette clé qui permettra a
Reduce de faire son travail de fusion des résultats partiels.

La fonction map est donc une fonction qui doit prendre la collection et la dé-
couper en sous-ensembles, chaque sous-ensemble étant de la forme clé/valeur.

La fonction reduce prendra elle deux parametres : une clé et une collection
d'objets associée a cette clé. Bien entendu, la collection d'objets devra étre de
la méme forme que la valeur qui aura été émise par map. Une chose est impor-
tante a ne pas oublier : la fonction reduce peut étre appelée plusieurs fois si
nécessaire, avec potentiellement en parametres des choses qu'elle aura générée
elle-méme.

Pour expliciter les choses, on va utiliser MapReduce pour calculer le nombre de
fois qu'un acteur apparait dans les films stockés dans notre base. On en profitera
pour afficher les films en question. Pour avoir des données un peu plus claires,
on va utiliser une nouvelle collection avec des données de test :

update({ "titre" : "F1"}, {"$set" : { "acteurs" : ["al", "a2", "a3"1}}, true
update({ "titre" : "F2"}, {"$set" : { "acteurs" : ["al", "a4", "ab"1}}, true
update({ "titre" : "F3"}, {"$set" : { "acteurs" : ["al", "a6", "a7"]1}}, true
update({ "titre" : "F4"}, {"$set" : { "acteurs" : ["a2", "a3", "a8"1}}, true
update({ "titre" : "F5"}, {"$set" : { "acteurs" : ["ad", "a3", "al"I}}, true
update({ "titre" : "F6"}, {"$set" : { "acteurs" : ["ad", "a3", "al"I}}, true

)
)
)
)
)
)
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On va maintenant écrire la fonction map et la fonction
reduce:

> map = function() {
for ( var i in this.acteurs) {
emit (this.acteurs[i], { "films" : [this.titre], "nb" : 1 });
}
H

> reduce = function(key, emits) {

var total = { "films" : [1, nb : 6}

for ( var i in emits) {
emits[i].films.forEach(function(film) {

total.films.push(film);

)
total.nb += emits[i].nb;

}

return total;

b

La fonction map se contente, pour chaque item de la
collection, de parcourir les acteurs et de découper les
choses. On utilise comme clé le nom de I'acteur. Les données
envoyées pour reduce se composent d'un titre de film et
du chiffre 1, indiquant ainsi que I'acteur dont le nom est
en clé est présent dans le film.

La fonction reduce, elle, s'occupe de récupérer les don-
nées partitionnées et additionne petit a petit les présences
des acteurs dans les films. Il ne nous reste plus qu'a lancer
le mapReduce :

> db.f2.mapReduce(map, reduce,{out:'testl'})

"result" : "testl",

"timeMillis" : 7,

"counts" : {
"input" : 6,
"emit" : 18,
"reduce" : 4,
"output" : 8

}?

"ok" 1 1,

}

> db.test1.find()

{"id" e al", "value" :
51}
"id
"id"
"id"
" id"

{ "Films" + [ "FL", "R, "F3", "F5", "F6" 1, "mb"

"a2", "value" :
"a3", "value" :
"ad", "value" :
"ab", "value" :
"a6", "value" :
"a7", "value" :
"a8", "value" :

o[ "F1", "FA" ], "mb" i 2} )
o [ "FL", "FA", "FS", "F6" 1, "nb" : 4} }
o [ "F2", "F5", "F6" 1, "nb" : 3} }
S ["F2" 1, "mb" i1
"id" c["F3" ], "mb" il
"id 5
5 1l

LR,
[ "F4" 1, "nb"

{
{
{
{
{
{
{

"_id"

Les trois parametres obligatoires sont la fonction map,
la fonction reduce et le parametre out, qui indique ol
l'on doit stocker les données résultantes. On peut utiliser
d’autres parametres comme le parametre query, qui
permettra de filtrer les documents de la collection pour
n'en sélectionner qu'une sous-partie avant d’appliquer le
mapReduce. Vous pourrez également utiliser limit, qui

vous permettra de donner une borne maximale au nombre de
documents qui seront générés dans la collection résultante.
MapReduce est un outil trés puissant. Son seul inconvénient
est qu'il est assez lent. Et plus vous aurez de données a traiter,
plus il sera intéressant, mais plus il sera lent...

Jusqu'a présent, nous n'avons utilisé MongoDB qu’a travers
son shell et donc intégralement en JavaScript. Heureusement
pour nous, il existe un nombre important de drivers qui per-
mettent de communiquer avec MongoDB a partir d'autres
langages. La page des drivers de MongoDB [8] vous listera
la totalité des langages utilisables, parmi lesquels Python,
PHP, Ruby, Java...

Essayons avec du Python. Tout d'abord, il faut installer le
driver Python. Si vous savez utilisé les virtualenvs, il vous
suffira de taper :

(mongodb)~$ pip install python-pymongo

Sinon, il faudra passer par un sudo :

~$ sudo pip install python-pymongo

Ensuite, il n'y a plus qu'a tester :

>>> from pymongo import MongoClient

>>> client = MongoClient()

>>> db = client.critiques

>>> films = db.films

>>> films.find_one()

{u'date de sortie': datetime.datetime(2012, 12, 11, 23, @), u'acteurs':
[u'Martin Freeman', u'lan McKellen', u'Ken Stott', u'William Kircher'l],
u'r\xe9alisateur': u'Peter Jackson', u'titre': u'Le hobbit\xaf: un
voyage inattendu', u'commentaires': [1, u'_id': ObjectId('5lab2da65ecl15
cf@b8ccbea’), u'r\xedsum\xed': u'un nouveau r\xe9sum\xe9 '}

On va commencer par se connecter a la base de données,
puis récupérer notre base et notre collection. Je teste ensuite
le find_one() :

>>> films.update({ "titre" : "Die Hard 3"}, {"$set" : { "résumé" : "John McClane
est je ne sais plus ou..." , "note" : 8 , "acteurs" : ["Bruce Willis"]}}, True)
{u'ok": 1.0, u'upserted': ObjectId('51a672e11cdbb55¢67176272"), u'err': None
u'connectionld': 8, u'n": 1, u'updatedExisting': False}

Lupdate permet de créer un nouveau film.

>>> films.find()

<pymongo.cursor.Cursor object at @xbbeddcec>
>>> for f in films.find(): f

Pour récupérer I'intégralité de tous les films, par contre, ce
n'est pas aussi simple que dans le shell. Le find () nous renvoie
en effet un objet Cursor, qu'il faudra parcourir comme je le
fais par la suite. Comme vous le voyez, I'API est quasiment la
méme et elle est tout aussi complete que dans le shell MongoDB.
Vous pourrez donc sans souci utiliser MapReduce.
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La premiére version de Redis (pour REmote Dlctionary
Server) date de 2009. Redis est développé en C, sous licence
BSD. Redis est un systeme clé/valeur qui vise a stocker des
données simples (chaines de caractéres, compteurs numériques,
tableaux associatifs sous forme de dictionnaires, listes, en-
sembles et ensembles ordonnés). Lapproche de Redis est une
approche assez intéressante. En effet, bien qu'étant congu pour
étre totalement en RAM, ce qui lui vaut d’avoir d'excellentes
performances, il lui est aussi possible de stocker les données
qu'il gére sur le disque. Enfin, c’est une base de données qui
gére la réplication et la répartition de charge via un modéle
de type maitre/esclave.

Vous pouvez installer Redis tout simplement, grace a votre
gestionnaire de paquets :

~$ sudo a

Vous pouvez sinon le télécharger et le compiler directement :

~$ wget http://redis.googlecode.com/files/redis-2.6.13.tar.qz
~$ tar xzf redis-2.6.13.tar.gz

~$ cd redis-2.6.13
~$ make

Une fois le make fini, vous aurez un exécutable dans src :
redis-server.

Et si jamais vous vous sentez d’humeur aventureuse, vous
pouvez méme récupérer le code directement sur GitHub [9].

Redis s'installe avec une interface en ligne de commandes
qui permet d’'interagir directement avec lui. Pour la lancer, il
suffit de taper la commande suivante :

On peut alors jouer avec Redis directement. Par exemple :

redis 127.0.0.1:6379> EXISTS test

(integer) 1

redis 127.0.0.1:6379> EXISTS KeyLinuxMag

(integer) @

redis 127.0.0.1:6379> APPEND KeyLinuxMag "Bonjour "

(integer) 8

redis 127.0.0.1:6379> APPEND KeyLinuxMag "tout Te monde"
(integer) 21

redis 127.0.0.1:6379> GET KeyLinuxMag

"Bonjour tout le monde

Ici, je commence par vérifier sila clé test existe, ce qui
est le cas, je I'avais en effet créée précédemment. Puis, je
vérifie I'existence de la clé KeyLinuxMag et comme elle
n'existe pas, je lui assigne une valeur que je modifie avant
de la récupérer.

On peut également jouer avec les listes :

redis 127.0.0.1:6379> RPUSH List "Bla"
(integer) 1
redis 127.0.0.1:6379> RPUSH List "B1i"
(integer) 2
redis 127.0.0.1:6379> RPUSH List "Bl1io"
(integer) 3

redis 127.0.0.1:6379> LRANGE List

(error) ERR wrong number of arguments for 'lrange' command
redis 127.0.0.1:6379> LRANGE List @ -1

1) "Bla"

2) "B1i"

3) "Blio"

On peut également définir des durées de vie pour les
clés, ce qui permet de mettre en place tres facilement des
systemes de cache. On pourra faire par exemple :

redis 127.6.0.1:6379> SET kexpire "Test expiration"
0K

Je déclare ma clé en lui donnant une valeur.

redis 127.0.0.1:6379> EXPIRE kexpire 16
(integer) 1

Je lui définis une durée de vie en secondes.

redis 127.0.0.1:6379> TTL kexpire
(integer) 5
redis 127.0.0.1:6379> TTL kexpire
(integer) 2
redis 127.0.0.1:6379> TTL kexpire
(integer) -1

Je vérifie que la vie de ma clé diminue.

redis 127.0.0.1:6379> GET kexpire

(nil)

Je tente de récupérer la valeur de ma clé qui n'existe
plus. On pourra, si nécessaire, rendre a nouveau une clé
persistante avec le mot-clé PERSIST.

Pub/Sub, ou Publish/Subscribe, est un mécanisme de
publication/souscription de messages, qui pose comme
hypothese de départ que les émetteurs ne savent pas a
priori quels destinataires vont recevoir leurs messages. En
effet, les destinataires senregistrent sur des channels. Et
les émetteurs se contentent de pousser les messages dans
lesdits channels. Pour tester 'implémentation Pub/Sub de
Redis, il va nous falloir lancer deux consoles redis-cli.
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Dans la premiere, nous allons taper :

redis 127.0.0.1:6379> SUBSCRIBE channell
Reading messages... (press Ctr1-C to quit)
1) "subscribe"

2) "channell"

3) (integer) 1

Ici, nous avons perdu la main et notre redis-cli attend
l'arrivée d'un message.

Dans une deuxieme redis-cli nous allons alors taper:

redis 127.0.0.1:6379> PUBLISH channell "Bonjour"
(integer) 1

Ceci aura pour effet de faire apparaitre les messages
suivants dans notre premier redis-cli :

1) "message"
2) "channell"

3) "Bonjour"

La encore, Redis peut s'interfacer avec de multiples
langages de programmation. Nous allons a nouveau tester
la chose avec Python. Il existe plusieurs modules Python
pour discuter avec un serveur Redis. J'ai décidé d'utiliser
le module python-redis fourni dans les paquets de ma
distribution :

Une fois cela fait, il n'y a plus qu'a lancer votre console
Python préférée et lancer quelques tests :

>>> import redis

>>> ¢ = redis.Redis()

>>> ¢,set('Key',"Ma valeur de test")
True

>>> ¢,get('Key')

‘Ma valeur de test'

Comme vous le voyez, la syntaxe reste tres similaire
a I'API de la redis-cli. Je donne une valeur a une clé,
valeur que je récupere ensuite.

>>> c.rpush('1iste', 'vall')
1L

>>> ¢.rpush('liste', 'val2')
2L

>>> ¢,rpush('Tiste', 'val3')
3L

>>> ¢, Trange('1iste',d, -1)
['vall', 'val2', 'val3'l]

Je remplis une liste que jaffiche.

>>> ¢, sadd('set', 2)
True
>>> ¢,sadd('set', 2)

False
>>> ¢, smembers('set")
set(['1', '2'])

Je remplis un ensemble dont je demande I'affichage.

>>> ¢, hset('dico’, 'clel', 'Vall')
1L
>>> ¢, hset('dico’, 'cle2', 'Val2')

1L
>>> ¢,hget('dico’, 'cle2")
"Va12'

Pour finir, je mets des valeurs dans un dictionnaire avant
de récupérer la valeur de I'une de ses clés.

Comme vous pouvez le voir, utiliser Redis est tres simple.
Et c'est justement cette simplicité qui fait sa grande force et
le fait qu'il soit énormément utilisé pour mettre en place des
systemes de cache ou de queue d'exécution.

Cet article n'est qu'une légere introduction au domaine du
NoSQL qui foisonne de vie, de trolls et de possibilités. Bien
que le NoSQL ne soit certainement pas la réponse a toutes les
problématiques de gestion de base de données, je ne saurais
que trop vous conseiller de ne pas oublier de penser a ces outils
lorsque vous réfléchirez a votre projet utilisant un systeme
de stockage de données. Et si vous vouliez une seule preuve
du fait que le NoSQL, plus que le retour d'une ancienne mode,
est une vraie alternative a des SGBD classiques, en voici une :
certains SGBD, comme PostgreSQL pour ne pas le citer, ayant
pris conscience du bénéfice d’'une approche NoSQL, integrent
de tels composants en leur sein. ®

[1] Redis : http://redis.io/

[2] Memcached : http://memcached.org/

[3] Cassandra : https://cassandra.apache.org/
[4] CouchDB : https://couchdb.apache.org/

[5] MongoDB : http://www.mongodb.org/

[6] Neo4] : http://www.neo4j.org/

[7] Infogrid : http://infogrid.org/trac/

[

8] Les drivers MongoDB :http://docs.mongodb.org/

ecosystem/drivers/
[9] GitHub de Redis : https://github.com/antirez/redis/
tree/unstable
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SGBD & LANGAGES

LES MODULES PYTHON
POUR LIRE ET ECRIRE DANS
UNE BASE DE DONNEES

par Tristan Colombo

Le langage Python, qui dispose de milliers de modules permettant
d’étendre ses possibilités, propose bien str des modules pour accéder a
différents systemes de gestion de bases de données. Dans cet article, nous
allons étudier des modules permettant d’accéder a un SGBD PostgreSQL,
MySQL/MariaDB, ou encore SQLite. Vous verrez que, comme d’habitude
avec Python, cela ne représente pas une grande difficulté. Pour finir, nous
découvrirons un apercu de ce qu’est un ORM (Object-Relational Mapping)
avec le module SQLAlchemy.

es modules utilisés dans Python 2.7 et Python 3.3
cet article devront bien str . .

étre installés. Quel que soit Actuellement, pres de 80% des modules ont migré vers Python 3 : c’est beau-
le module, vous pourrez l'installer coup, mais cest bien peu... Dans un projet un peu important, vous pouvez
en suivant I'une des deux méthodes a tout moment avoir besoin d’'un module écrit en utilisant la branche 2.7
suivantes : et il faudra alors basculer entierement le projet en 2.7. La solution la plus

convenable a I'heure actuelle est de continuer a développer en Python 2.7,
tout en utilisant un maximum de syntaxes compatibles 2.7/3.3 et en ajoutant
des commentaires pour aider a la migration future du projet.

1. A partir des dépots de votre
distribution : pour les distribu-
tions basées sur Debian, le nom

du paquetage commencera par Les modules majeurs tels que numpy, scipy et matplotlib sont disponibles
python- et sera suivi par le nom en Python 3, donc on peut espérer un passage définitif a cette branche d'ici
du module. quelques mois. En attendant, tous les exemples de cet article sont donnés

en Python 2.7.

2.En utilisant la commande
pip install suivie du nom
du module : cette technique est
celle qui est utilisée avec les en- Fonctionnement général
vironnements virtuels et permet
donc de bien cibler les modules
(et leurs versions) nécessaires
pour un projet.

Les modules Python d'accés aux bases de données sont bien congus : ils
fonctionnent tous en suivant le méme schéma et pratiquement la méme syntaxe.
Voici les différentes étapes a suivre, accompagnées d un pseudo-code générique :

1. Création d'une connexion avec une base de données :

db = connexion(serveur, utilisateur, mot_de_passe, nom_base_de_données)
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2. Création d'un curseur dans la base pour pouvoir manipuler les données :

sitemarchand=# INSERT INTO Article VALUES
(1, 'Plex', 1024.99),

sitemarchand-#
sitemarchand-#
sitemarchand-#
INSERT § 3

cursor = db.creer_curseur() (2, 'Batterie', 5557.86),

(3, 'Mine sonique', 12000);

3. Exécution d'une requéte :

Utilisons maintenant psycopg2

resultat = cursor.execute("ma_requete_SQL") . N . . .
pour accéder a ces informations depuis

4. Traitement de la requéte et éventuellement validation des modifications : Python:
- Exemple pour un affichage des données extraites : f1: # -*- encoding:utf-8 -*-
p2:
pour chaque Tigne de resultat : ﬂ3f 1mport psycopg2
. . p4: import sys
afficher Tigne 05:
s , . . p6: db = None
- Exemple pour une validation d'une modification : 07:
p8: try:
db.commit() g9: db = psycopg2.connect (
10: host = "Tocalhost",
11: user = "tristan",
5. Fermeture du curseur, puis de la base : 12: password = "motDePasse”
13: dbname = "sitemarchand")
cursor.fermeture() 14: cursor = db.cursor()
db.fermeture() 115
16: query = """SELECT * FROM Article"""
17: cursor.execute(query)
18:

19: print 'Résultats :'

psycopgz pour PostgreSQL 20:  for Tine in cursor.fetchall():

21: print ' - %s' % 11ne[1]
Dans les exemples de cet article, nous allons encore travailler avec les tables | 22:

Client, Article et Commande. Comme les exemples de l'article portant sur gi excegﬁiE;y?gﬁgg;D;?b;siEwor, &
le langage SQL étaient entierement écrits sous MySQL, je vais un peu plus  |25: sys.exit(1)

détailler la création des bases sous PostgreSQL. Nous allons ici créer la table 2% finallys

Article ety ajouter trois enregistrements. Tout d'abord, nous nous connectons s, if db:

en utilisant un nom d'utilisateur, puis nous créons la base et nous la déclarons | 29: cursor.close()

comme base par défaut : o6 BIEE

Nous retrouvons dans ce code les
5 étapes du fonctionnement général
décrites précédemment :

tristan=# CREATE DATABASE siteMarchand OWNER tristan;

CREATE DATABASE

tristan=# \c sitemarchand

You are now connected to database "sitemarchand" as user "tristan".
sitemarchand=# CREATE TABLE Article (

idArticle SERIAL NOT NULL,

description VARCHAR(10@) NOT NULL

1.Laconnexion dansles lignes 9a 13;

2.Lacréation du curseur enligne 14;

puHT REAL NOT NULL

PRIMARY KEY (idArticle)); 3. Lexécution de la reqUéte dans
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NOTICE: CREATE TABLE will create implicit sequence "article_idarticle_seq" for serial column
"article.idarticle"

NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "article_pkey" for table
"article"

CREATE TABLE

Au niveau des différences entre MySQL et PostgreSQL, on peut voir que le
USE n'existe pas et qu'il est remplacé par \c. Notez que PostgreSQL convertit
les identifiants en caracteres minuscules et donc, que bien quayant demandé la
création d'une base de données siteMarchand, la base effectivement créée se
nommera sitemarchand. Autre différence : un champ en auto-incrémentation
(AUTO_INCREMENT) est ici un type particulier nommé SERIAL. Linsertion des
enregistrements se fait ensuite de la méme maniere quavec MySQL :

www.gnulinuxmag.com

les lignes 16 et 17. La méthode
execute() de psycopg2 admet
en second parametre un tuple
contenant des données qui peu-
vent étre insérées dans la chaine
de caracteéres passée en premier
parametre comme lors d'un for-
matage. Ce mécanisme permet
de protéger contre les injections
SQL si des données constituant
la requéte sont fournies par un
utilisateur.

GNU/Linux Magazine France Hors-Série N°67



Ce document est la propriété exclusive de Johann Locatelli (johann.locatelli@businessdecision.com) - 05 janvier 2016 a 17:20

70

4. Le traitement des données dans les lignes 19 a 21. La
méthode fetchall() appliquée au curseur permet
de récupérer une liste de tuples correspondant aux
lignes extraites.

5.La fermeture du curseur et de la base dans les
lignes 29 et 30.

Un traitement des erreurs a été ajouté sous la forme
d'un bloc try/except/finally avec affichage du message
d'erreur renvoyé par pyscopg?2 en ligne 24.

Lappel de ce script nous affiche la liste des articles
présents dans la table Article dela base siteMarchand:

Résultats :
- Plex

- Batterie
- Mine sonique

Sur le canevas de ce code Python, il suffit de modifier la
requéte SQL pour pouvoir effectuer toutes les actions sou-
haitées sur la base. Les méthodes commit() et rollback()
appliquées sur un curseur permettent respectivement de
valider et d'annuler des transactions.

mysqldb pour
MySQL / MariaDB

Ici encore, nous retrouvons nos 5 étapes avec un code
a peine différent de celui utilisé pour psycopg?2 :

§1: # -*- encoding:utf-8 -*-

#3: import MySQLdb
g4: import sys

#5:

#6: db = None

a7:

08: try:

09: db = MySQLdb. connect(

10: "Localhost",

11: "tristan",

12: "motDePasse",

13: "siteMarchand")

14: cursor = db.cursor()

15g

16: query = """SELECT * FROM Article"""
17: result = cursor.execute(query)

18:

19: print ‘Il y a %d résultats :' % (result,)
20: for Tine in cursor.fetchall():

21: print ' - %s" % line[l]

22:

23: except MySQLdb.DatabaseError, e:
24: print 'Error %s' % e
e sys.exit(1)

26:

27: finally:

28: if db:

29: cursor.close()
30: db.close()

SGBD & LANGAGES

Les lignes en rouge sont les lignes modifiées par rapport
au code précédent (bien str je ne compte pas les changements
de nom de module). Dans les lignes 9 a 13, nous n‘avons pas
nommeé les parametres et en ligne 17, la méthode execute()
qui ne renvoyait rien nous donne ici le nombre de lignes
extraites (ce nombre est ensuite utilisé en ligne 18 pour étre
affiché). Le résultat est bien le méme que précédemment :

$ python MySQLdb_test.py
ITy a3 résultats :

- Plex
- Batterie
- Mine sonique

Sides données sont fournies par des utilisateurs pour créer
une requéte, MySQLdb fournit la méthode escape_string()
qui protégera votre base d’une injection SQL.

E sqlite3 pour SQLite

Jusqu'ici, nous navions pas parlé de SQLite. Il s'agit d'un
SGBD un peu particulier, puisqu’il ne se présente pas sous
une architecture client-serveur, mais qu’il est directement
intégré aux applications. Les données sont stockées dans un
seul fichier.

En Python, le module sqlite3 permettant d’'interagir avec
une base SQLite est intégré aux modules de la bibliotheque
standard. Vous n'aurez donc aucune installation particuliere
a exécuter.

Comme la base de données n'existe pas, il va falloir la créer.
Pour pouvoir comparer avec les codes précédents, nous allons
donc réaliser deux étapes distinctes : une étape de création
de la table Article, puis une seconde étape d'extraction des
données, que nous comparerons avec les deux codes utilisant
psycopg2 et MySQLdb. Commengons par créer notre table :

gl: # -*- encoding:utf-8 -*-
#3: import sqlite3d

g4: import sys

@5: import os

g7: db = None

#9: if not os.path.exists('maBase.db'):
10: with open('maBase.db', 'w'):

ililg pass

12: else:

13: print "File maBase.db already exists"
14:

15: try:

16: db = sqlite3.connect('maBase.db")

17: cursor = db.cursor()

18:

19: cursor.execute("""CREATE TABLE Article (
20: idArticle INTEGER NOT NULL,
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21: description VARCHAR(10@) NOT NULL
22: puHT REAL NOT NULL,

23q PRIMARY KEY (idArticle));""")

24

250 cursor.execute("INSERT INTO Article VALUES (1, 'Plex', 1024.99)")

26: cursor.execute("INSERT INTO Article VALUES (2, 'Batterie', 5557.86)")
27: cursor.execute("INSERT INTO Article VALUES (3, 'Mine sonique', 12006);")
28: db.commit()

30: except sqlite3.DatabaseError, e:
31: print 'Error %s' % e
32: sys.exit(l)

33:

34: finally:

35: if db:

36: cursor.close()
37: db.close()

Dans les lignes 9 a 13, nous testons l'existence du fichier de base de données
maBase.db : si celui-ci n'existe pas, nous le créons (lignes 10 et 11), sinon nous
affichons un message (ligne 13). Nous nous connectons ensuite de maniére clas-
sique a la base et nous créons un curseur (lignes 16 et 17). Dans les lignes 19 a
23, nous exécutons la requéte permettant de créer la table. Notez I'absence d’'un
mot-clé indiquant l'auto-incrément dans la définition du champ idArticle en
ligne 20 : avec SQLite, une clé primaire de type entier est en mode auto-incré-
ment par défaut.

Pour ajouter des enregistrements dans la table, nous exécutons plusieurs
requétes INSERT de maniere consécutive dans les lignes 25 a 27. Il ne faut sur-
tout pas oublier la ligne 28 effectuant la validation des modifications, SQLite ne
fonctionnant pas en mode de validation automatique. La suite du code permet
de gérer les erreurs (lignes 30 a 32) et de fermer proprement le curseur et la
base (lignes 34 a 37).

Cette partie est déja tres semblable a ce que nous avons vu jusque-la avec les
deux autres SGBD. Lextraction de données le sera encore plus :

p1: # -*- encoding:utf-8 -*-

§3: import sqlite3
§4: import sys

f5:

§6: db = None

07:

§8: try:

09: db = sqlite3.connect(‘maBase.dh’)
10: cursor = db.cursor()

11:

12: query = """SELECT * FROM Article;"""
13: cursor.execute(query)

14: db.commit()

15g

16: print 'Résultats:'

17: for Tine in cursor.fetchall():
18: print ' - %s' % line[1]

19:

20: except sqlite3.DatabaseError, e:
2ilg print 'Error %s' % e
22: sys.exit(l)

23:

24: finally:

25 if db:

26: cursor.close()
27: db.close()

Si nous comparons ce code avec
celui permettant d'extraire des données
dans une base PostgreSQL a l'aide de
psycopg2,iln'yaquune ligne - indiquée
en rouge - qui differe : la connexion a
la base.

Sur ces trois modules, nous avons
pu voir que la syntaxe Python pour
interagir avec des SGBD PostgreSQL,
MySQL/MariaDB, ou SQLite était la
méme avec pour seule différence fla-
grante la création de la connexion. Il
existe bien str une autre différence,
mais qui n'est pas le fait des modules
Python:la syntaxe SQL varie entre les
SGBD et un changement de SGBD en
cours de développement ne sera pas
toujours simple...

Apercu
d’'un ORM avec
SQLAlchemy

Je vous propose ici un exemple tres
simple d’utilisation d'un ORM avec le
module SQLAIchemy ; mais, avant de
commencer a mettre en place un ORM,
encore faudrait-il savoir de quoi il s'agit.

Un ORM va établir un lien entre des
objets coté programme et des tables
coté SGBD. Le programme n'exécutera
plus directement des requétes SQL, mais
travaillera sur les objets. Lintérét de ce
genre d'approche est d'obtenir un niveau
d’abstraction plus élevé et de rendre le
code entierement indépendant du SGBD
choisi. En effet, comme le code SQL est
généré par 'ORM, celui-ci sadapte au
SGBD et si vous décidez en cours de
développement de changer de SGBD,
vous naurez pas a modifier votre code :
tout fonctionnera correctement.

Un autre avantage est de ne pas
avoir a écrire - donc éventuellement a
connaitre - le langage SQL. Cet avan-
tage est discutable, car il est toujours
préférable de comprendre ce que fait
le code : en cas de ralentissement, cela
permet de savoir ol commencer les
recherches. Sachez enfin que méme
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si les ORM intégrent une méthode
permettant d’'exécuter du code SQL,
il est toujours préférable d'utiliser les
fonctions définies dans I'ORM pour
ne pas perdre I'indépendance du code
vis-a-vis des SGBD.

D'un point de vue pratique, l'ins-
tallation de SQLAlchemy pourra se
faire soit depuis les dépots de votre
distribution de la méme maniere que
pour les modules précédents, soit en
utilisant la commande pip :

sudo pip install sqlalchemy

Pour commencer, nous allons créer
la table Article. Cette création ne
passera que par du code Python en
définissant une classe Article (fichier
Article.py):

g1: # -*- encoding:utf-8 -*-

§2:

@3: from sqlalchemy import create_engine
@4: from sqlalchemy.ext.declarative import
declarative_base

#5: from sqlalchemy import Column, Integer,
String, Float

6:

@7: db = create_engine('sqlite:///maBase.
db", echo = True)

#8: Base = declarative_base()

9.

10: class Article(Base):

11: _ tablename__ = 'Article’
12:

13: idArticle = Column(Integer,
primary_key = True)

14: description = Column(String)
155 puHT = CoTumn(Float)

16:

17: def __init__(self, description,
puHT)

18: self.description = description
19: self.puHT = puHT

20:

21: Base.metadata.create_all(db)

Dans les lignes 3 a 5, nous importons
les éléments du module sqlalchemy
dont nous aurons besoin. En ligne 7,
nous créons la connexion a la base. Ici,
il s'agit d'une base SQLite et le fichier
de base de données sera maBase.db.
La ligne 8 permet de créer l'objet qui
servirade lien avec la base de données.
Dansleslignes 10 a 19, nous définissons
la classe Article qui est le reflet de la
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table Article attendue. Les colonnes de la table sont décrites a I'aide d'attributs
de classe instanciés en tant quobjets de type Column. Le constructeur de cette
classe admet, entre autres, comme parametres le type de la colonne (ici Integer,
String, ou Float) et primary_key qui indique a I'aide d’'une valeur booléenne
si la colonne doit étre utilisée en tant que clé primaire. Le constructeur de la
classe Article (lignes 17 a 19) nous permettra d’ajouter des enregistrements
en indiquant une description et un prix unitaire hors taxes.

Au lancement du script, comme nous avons activé l'affichage des messages,
nous obtiendrons les informations suivantes :

2013-05-25 13:32:43,341 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine PRAGMA table_info("Article")
2013-05-25 13:32:43,341 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine ()
2013-05-25 13:32:43,342 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine
CREATE TABLE "Article" (
"idArticle" INTEGER NOT NULL
description VARCHAR,

"puHT" FLOAT,
PRIMARY KEY ("idArticle")

2013-05-25 13:32:43,342 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine ()
2013-05-25 13:32:43,469 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine COMMIT

Nous pouvons donc voir la traduction sous forme de requéte SQL de la création
de la table Article que nous avions codée en Python. Si nous relangons ce script
alors que la table existe déja, celle-ci ne sera pas recréée :

A ce stade, si vous souhaitez changer de SGBD, vous naurez que la ligne 7
a modifier. Supposons que nous souhaitions nous connecter a le base MySQL
siteMarchand, le code sera alors :

§7: db = create_engine('mysql://utilisateur:motDePasse@localhost/siteMarchand', echo = True)

Il est donc tres simple de migrer d'un SGBD a un autre, a partir du moment
ott 'on utilise un ORM.

Voici maintenant comment utiliser la table que nous venons de créer sans
écrire une ligne de SQL. Nous allons instancier des objets Article que nous
« enregistrerons » dans la base et nous extrairons des données uniquement a
l'aide de méthodes :

g1: # -*- encoding:utf-8 -*-

#3: from sqlalchemy import create_engine
§4: from sqlalchemy.orm import sessionmaker
@5: from Article import *

§7: db = create_engine('sqlite:///maBase.db", echo = True)

#9: Session = sessionmaker(bind = db)
10: session = Session()

12: new_article = Article('Plex', 1024.99)
13: session.add(new_article)
14: session.commit()
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16: new_articles = [ 2013-05-25 14:29:04,151 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine PRAGMA table_info("Article")
17: Article("Batterie", 5557.86), 2013-05-25 14:29:04,151 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine ()

18: Article("Mine sonique", 12000), 2013-65-25 14:29:04,152 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine BEGIN (implicit)

19: ] 2013-05-25 14:29:04,153 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine INSERT INTO "Article"

20: session.add_all(new_articles) (description, "pulT") VALUES (2, ?)

21: session.commit() 2013-05-25 14:29:04,153 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine ('Plex', 1024.99)

oy 2013-05-25 14:29:04,153 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine COMMIT

23: result = session.query(Article). 2013-05-25 14:29:04,299 INFO sq]a]chemy.engjne.base.Engjne BEGIN (1mplifit). )
filter(Article.pulT < 10000) 2013-05-25 14:29:04,299 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine INSERT INTO "Article

24 (description, "puHT") VALUES (?, ?)
’ 2013-05-25 14:29:04,299 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine ('Batterie', 5557.86)
2013-05-25 14:29:04,300 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine INSERT INTO "Article"

25: print "Résultat :"

o3 i U 7 Gesil e (description, "puHT") VALUES (?, ?)

2:  print " - &s" % (line.description) 2013-05-25 14:29:04,300 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine ('Nine sonique', 12600.0)

) . . 2013-05-25 14:29:04,360 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine COMMIT
Nous créons la connexionenligne 7 [[Ff{SEoea.

de laméme maniéere que précédemment. 2013-05-25 14:29:04,397 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine BEGIN (implicit)
Les lignes9 et 10 permettent de créer 2013-05-25 14:29:04,397 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine SELECT "Article"."idArticle" AS

. . AN "Article_idArticle", "Article".description AS "Article_description", "Article"."puHT" AS
une « session » qui sera liée a notre "Article puHT”

connexion. En fait, la session de SQLAI- FROM "Article"

chemy est le curseur que nous avons  [(QENSEENATAIAN T ENRNK!

déjé utilisé dans les autres modules 2013-05-25 14:29:04,398 INFO sqlalchemy.engine.base.Engine (10060,)
) - Plex

Pour l'ajout d’enregistrements dans - Batterie

la table Article, deux méthodes ont

été utilisées :

- Dansleslignes 12 a 14, nous n'ajou-
tons qu'une seule ligne en créant

. Conclusion

un objet Article et en précisant Quelques lignes suffisent en Python pour se connecter et extraire ou ajouter
les valeurs des champsentantque  des données dans une base. Il faut simplement choisir le SGBD avec lequel on
parametres ; souhaite travailler, sélectionner le bon module et écrire les requétes SQL. Si vous

vous orientez vers une utilisation intensive des bases de données, I'apprentissage
d'un ORM rendra votre code portable et plus aisément maintenable. Ce choix

vous demandera forcément plus de travail et de temps au départ, mais pourra
Ces deux méthodes contiennent en  savérer rentable trés rapidement. ®

dernieéres lignes un ajout dans la base
utilisant respectivement session.add()
et session.add_all() etlavalidation
des modifications par session.commit().

- Dansleslignes 16 a 21, nous créons
une liste d'objets Article.

Pour extraire les données de la base
(ligne 23), nous créons la requéte pas
a pas a l'aide de méthodes : session.
query(Article) indique une requéte
danslatable Articleet filter(Article.
puHT < 10000) indique une contrainte g AL N ALY DI AN B
sur le prix unitaire. En parcourant la )
variable resultat, nous obtenons \E:o‘u's n'avez pas erl:;ﬁ F GNUILINUX, MAGAZOINE
des objets représentant les lignes et exploité tout son P HORS-SER'E N 65
dont les attributs portent le nom des VIRONNE & 3 W AT 1 A i
colonnes (lignes 25 a 27). Ce systeme . ' : — |
est beaucoup plus lisible que I'extraction ) o T I D I SPON' BLE
des données d’une liste en précisant . g O
un indice... -EN ERSION
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Lors de l'exécution du code, nous
pouvons voir les requétes générées et
exécutées :
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TRAVAILLER EN C AVEC
UNE BASE DE DONNEES

par Tristan Colombo

En C aussi on peut travailler avec des bases de données, et contrairement a
ce que l'on pourrait penser, ce n’est pas si compliqué : chaque systéeme de
gestion de base de données propose une API qui facilite la communication
entre le programme et la base.

ans cet article, nous repren- 11:
drons notre sempiternel 12:

exemple consistant a afficher | 13:

laliste des articles de latable Article |1
stockée dans la base siteMarchand. 12
Nous testerons trois API pour com- 17;
muniquer avec trois SGBD différents: | g,
PostgreSQL, MySQL, puis SQLite. 19:
20:

21:

2;
PostgreSQL 2

Pour accéder a une base de données | 5.
PostgreSQL depuis un programme C, 2:
nous allons utiliser la bibliotheque |27:
libpq-fe. Cette bibliotheque peut |28:
étre installée depuis un gestionnaire | 2%

de paquetages. Pour les distributions 3:
. . N 31:
basées sur Debian, il s'agit du paquet 2,
libpg-dev : 33
34:

~$ sudo aptitude install Tibpq-dev 35-
36:

Ici, contrairement aux autres méthodes 37:
vues en Python et Java, le curseur n'est | 3g.
pas déclaré explicitement. Les autres | 39;

étapes restent semblables : 49:

41:
f1: #include <1ibpq-fe.h> 42:
§2: #include <std1ib.h> 43:
g3: 44
p4: int main(void) 45:
B5: { 45:
6: const char *conninfo; 47
07: PGconn *connection; 18:
08: PGresult *result; ’
09: int i, cpt; 49:
10: 50: }

// Connexion
conninfo = "hostaddr = '127.0.0.1" \
port = '"\
dbname = 'sitemarchand’ \
user="tristan' \
password="motDePasse"";
connection = PQconnectdb(conninfo);
if (!connection)

{
fprintf(stderr, "La connexion est impossible.\n\n");
exit(l);
}
if (PQstatus(connection) != CONNECTION_OK)
{
fprintf(stderr, "Erreur dans Tes paramétres de connexion.\n\n");
exit(2);
}
// Requéte

result = PQexec(connection, "SELECT * FROM Article");
if (PQresultStatus(result) != PGRES_TUPLES_0K)
{
fprintf(stderr, "La requéte a échoué :
PQclear(result);
PQfinish(connection);
exit(3);
}

%s", PQerrorMessage(connection));

cpt = PQntuples(result);
printf("I1 y a %d résultats :\n", cpt);
for (i =8; i <cpt; itt)

{
}

PQclear(result);

printf(" - %s\n", PQgetvalue(result, i, 1));

PQfinish(connection);

return 0;
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En ligne 1, nous importons la bi-
bliotheque libpq-fe permettant de
dialoguer avec un SGBD PostgreSQL.
En ligne 2, nous importons stdlib
pour pouvoir utiliser la fonction exit().
Nous définissons ensuite une seule
fonction qui sera le programme prin-
cipal (lignes 4 a 50). Dans les lignes 6
a 9, nous déclarons les variables
dont nous aurons besoin dans notre
code :

-une chaine conninfo (ligne 6)
pour stocker les parametres de
connexion a la base ;

- un pointeur connection de type
PGconn (ligne 7) pour établir la
connexion ;

- un pointeur result de type PGresult
(ligne 8) pour stocker le résultat
des requétes ;

- deux entiers i et cpt (ligne 9), qui
permettront respectivement de
parcourir une boucle et de stocker
le nombre de lignes extraites de
la base.

La création de la connexion a lieu
dans les lignes 11 a 27. Nous com-
mengons par définir les parametres
de connexion au sein d'une chaine
de caracteres (lignes 12 a 16) dans
laquelle nous donnons l'adresse du
serveur PostgreSQL, le port (ici nous
utilisons le port par défaut), le nom de
la base de données que nous allons
utiliser, le nom et le mot de passe de
l'utilisateur que nous allons utiliser
pour nous connecter. Ces informations
sont ensuite utilisées en ligne 17 pour
établir la connexion. En cas d'erreur,
si la connexion est impossible pour
différentes raisons, nous affichons un
message derreur et quittons le programme
(lignes 18 a 27).

En ligne 30, une fois la connexion
réalisée, nous effectuons une simple
requéte permettant d'extraire toutes les
lignes de latable Article. Silarequéte
échoue, nous affichons un message
d’erreur, refermons proprement la
connexion a la base et quittons le pro-
gramme (lignes 31 a 37). Si la requéte
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Le Makefile

Lutilitaire make permet de re-compiler automatiquement les fichiers modifiés
et leurs dépendances. Pour déclarer les regles de compilation, on crée un
fichier Makefile utilisant une syntaxe particuliere. La structure générale
d'un tel fichier est :

cible : dépendances
commandes

Il est possible de déclarer des variables qui seront ensuite utilisées en les
encadrant de parentheses et en les préfixant par un $ :

CC = g++
CFLAGS = -Hall

test.o : test.c
$(CC) $(CFLAGS) -c test.c -0 test.o

La ligne précédente est traduite en :

g++ -Wall -c test.c -0 test.o

Il existe des variables spéciales permettant de raccourcir I'écriture des
regles :

- $<:nom de la premiére dépendance ;
- $~ : liste de toutes les dépendances ;
- $@: nom de la cible.

La régle précédente peut ainsi s'écrire :

test.o : test.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $< -0 $@

Enfin, le caractéere % est un caractére joker permettant d’écrire des regles
généralistes :

%0 % hh
)

.0
$(CC) $(CFLAGS) -c $< -0 $@

Cette régle fonctionnera pour test.o
pour pgc.o : pgc.c pgc.h, etc.

test.c test.h, mais également

a été correctement exécutée, nous récupérons le nombre de lignes extraites
grace a la fonction PQntuples() en ligne 39, puis nous affichons les résultats
dans les lignes 40 a 44.

Notez que l'on accede aux champs de chaque ligne extraite de la table par la
fonction PQgetvalue(), qui prend pour parametres la variable contenant les
résultats, le numéro de ligne et le numéro de colonne (tous les deux commencant
de facon normale a 0).

Enligne 45, nous libérons la mémoire occupée par le résultat de notre requéte,
puis nous refermons la connexion avec la base (ligne 47) et nous terminons le
programme (ligne 49).

Pour compiler ce code, nous utiliserons un fichier Makefile (voir encadré pour
quelques rappels sur I'écriture de tels fichiers) :
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g1: CC = gcc 36: printf(" - %s\n", row[1]);

§2: LINKLIBS = -I/usr/include/postgresql 37 }

#3: CFLAGS = -g 38: mysql_free_result(result);

@4: LDLIBS = -L/usr/include/postgresql/ -1pq 39:

#5: OPTS = -Wall -05 49: mysql_close(&connection);

f6: 41:

07: pg_test: pg_test.o 42: return ;

8: 43:}

#9: pg_test.o: pg_test.c

16: $(CC) $(OPTS) $(CFLAGS) $(LINKLIBS) $(LDLIBS) -c $< -0 $@ Dans les lignes 1 et 2’ nous impor_
E clean: tons les bibliotheques nécessaires : API
13: rm -rf *.0 MySQL et stdlib (toujours pour la

fonction exit()). Dans leslignes 6 a 10,
nous déclarons les variables qui nous
seront nécessaires. Les parametres de

Il n'y a plus qu'a compiler en tapant la commande make, puis a exécuter le
code en lancant pg_test.

Pour finir, si vous souhaitez utiliser une requéte préparée, il faudra vous tourner ~ connexion sont stockés dans plusieurs

vers la fonction PgexecPrepared() en lieu et place de PQexec(). chaines de caractéres (contrairement a
la version PostgreSQL), d'ot les quatre

variables de la ligne 6.

MyS QL Enligne 7,1a variable de connexion est

cette fois de type MYSQL. En ligne 8, nous
Lutilisation de 'APIMySQL est tres semblable a celle de PostgreSQL. Il faudra,  voyons que les lignes seront extraites

la encore, installer la bibliotheque contenue dans un paquetage : dans une variable de type MYSQL_RES
et, nouveauté en ligne 9, une variable
de type MYSQL_ROW nous permettra de
parcourir les résultats.

~§$ sudo aptitude install Tibmysqlclient-dev

J'ai volontairement respecté la méme structure que dans I'exemple précédent
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pour que les similarités des deux codes soient évidentes : Dans les lignes 13 2 16, nous définis-
R . sons les parametres de connexion, puis
: #include <mysql.h> . .
02+ #include <stdlib.h> la connex}10n proprement dite est re2}hsee
03: en trois étapes dans les lignes 17 a2 19:
gg: ]{ nt main(void) initialisation, définition des options et
%; const char *server, *user, *password, *dbname; connexion a la base a I'aide de la fonc-
07: MYSQL connection; tion mysql_real_connect(). En cas
08:  MYSQL_RES *result = NULL; d'erreur, nous affichons un message et
9: MYSQL_ROW row; itt 1 li 20 et 23
0 int i, opt; quittons le programme (lignes 22 et 23).
E 7 e Les informations sont extraites de
13: server = "127.0.0.1"; la base dans les lignes 27 et 28, puis
W user = "tristan’; affichées dans les lignes 31 4 37.Ici, les
15g password = "motDePasse"; ssul . irés i 3 i
16: dbname = "siteMarchand”; résultats sont récupérés ligne a ligne
17: mysql_init(&connection); grace alafonctionmysql_fetch_row()
18: mysql_options(&connection, MYSQL_READ_DEFAULT_GROUP, "option"); et stockés dans la variable row. Pour
19: if (Imysql_real_connect(&connection, server, user, password, btenir 1 1 d | il
20: dbname, d,NULL,@)) obtenir la valeur d une colonne, il taut
21: { ensuite indiquer l'index souhaité en
22: fprintf(stderr, "La connexion est impossible.\n\n"); utilisant row (voir ligne 36).
23: exit(l);
3‘5‘ } Enfin, les lignes 38 et 40 liberent la
2%:  //Requéte mémoire occupée par le résultat de la
27: mysql_query(hconnection, "SELECT * FROM Article"); requéte et referment la connexion avec
28: result = mysql_use_result(&connection); la base
29: '
30: //0n récupére le nombre de champs En ce qui concerne la compilation,
3L cpt = mysql_num_fields(result); le fichi kefil lui L
32: printf("I1y a %d résultats :\n", cpt); e fichier Hakefile est lui aussi tres
33 for (i =8; i <cpt; i+t) semblable au précédent ; il faut sim-
o A plement modifier les chemins vers la
35: row = mysql_fetch_row(result); s R .
bibliotheque mysql (notés en rouge) :
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a 10 : un pointeur de type sqlite3 pour

g1: CC = gcc N )
g2 LINKLIBS = -I/usr/include/mysql la connexion ala base, un pointeur de type
f3: CFLAGS = -g sqlite3_stmt pour stocker les données
04: LDLIBS = -L/usr/include/mysql/ -Imysqlclient extraites et une chaine de caractéres pour
gg 0PTS = Wall -0 stocker notre requéte.
LR RS LA [ La connexion a la base se fait dans
gg nysql_test.o: mysql_test.c les lignes 12 a 17, grace a la fonction
18: $(CC) $(OPTS) $(CFLAGS) $(LINKLIBS) $(LDLIBS) -c $< -0 $@ sqlite3_open() alaquelle nous fournis-
11: sons le nom de la base (nom du fichier). En
ig c]r;anr fro cas d’erreur, nous affichons un message
: : et quittons le programme.

Notez que cette technique fonctionnera également pour les bases MariaDB. Dans les lignes 19 a 29, nous effec-

tuons une requéte dans la base. Cette
requéte est stockée dans la variable
SQLite sql (ligne 20) puis, en ligne 21, nous

l'exécutons et récupérons les résultats
Pour finir, voici un petit exemple d'utilisation de 'API SQLite3. Comme précé-  jans la variable result (notez que

demment, le paquetage de développement est indispensable : le troisieme parameétre de la fonction

$ sud A sqlite3_prepare() correspond a la
sido aptitude nstall Tibsqiites-dev taille de la chaine de caracteres sql a

Ici, la structure du code va étre légérement différente de ce que nous avions ~ laquelle onajoute le caractere \0). En cas

pu voir avec PostgreSQL et MySQL : d'erreur, nous affichons un message et
sortons du programme (lignes 23 et 24),

f1: #include <sqlite3.h> sinon nous parcourons les résultats pour
02: #include <stdlib.h> les afficher (lignes 26 a 29).
f3: #include <stdio.h>
gg: #include <string.h> Lacces aux données de chaque ligne
86+ int main(void) se fait a I'aide de\ la fonction sqlite3_
07: { column_text() alaquelle nous devons
08:  sqlited *connection; indiquer I'index del'élément a récupérer (le
L0 Sl fite, ST7 el remier élément étant toujours 0). Enfin
10: const char *sql; p : J e ’
11: dans les lignes 31 et 33, nous libérons la
12:// Connexion ) ) _ mémoire occupée par le résultat de notre
%131: if (sqlite3_open("maBase.db", &connection)) requéte et nous fermons la connexion
15: fprintf(stderr, "Impossible d'ouvrir Ta base : %s", sqlite3_errmsg(connection)); avec la base de données.
16: exit(1);
17: 1} La compilation se fera simplement en
18: liant la bibliotheque sqlite3 :

19: // Requéte

20: sql = "SELECT * FROM Article"; i 1sqlite3 sqli
21: if (sqlite3_prepare(connection, sql, strien(sql) + 1, &result, NULL) != SQLITE_OK) et st N sy i et
{
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22:

23: fprintf(stderr, "Erreur dans la requéte");

24: exit(2);

%} C lusi

26: while (sqlite3_step(result) == SQLITE_ROW) onciusion

a7 | . - .
28: printf(" - %s\n", sqlite3_column_text(result, 1)); Quel quesoitle SGBD choisi,I'interaction
29: ) avec un programme en C reste logique
30: ) o (pour ne pas dire simple). Avec un mini-
31 sqlite3_finalize(result); s .

3 mum de maitrise du langage (pointeurs
33: sqlite3_close(connection); et Makefile), on obtient des résultats avec
3‘5‘: e relativement peu de lignes de code : plus
3. } return % quen Python, mais moins quen Java...

Nous avons pu tester ces trois langages
Dansleslignes 1 a4, nous chargeons les différentes bibliotheques dontnousaurons ~ pour communiquer avec des SGBD, il ne
besoin y compris, bien siir, sqlite3. Les variables sont déclarées dans les lignes 8 vous reste plus qu'a faire votre choix | ®
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ACCEDER A UNE BASE DE
DONNEES EN JAVA

Comme avec tout langage standard, les bases de données peuvent étre
utilisées depuis un code Java, plus ou moins simplement... En Java, on utilise
une API standard pour accéder a tous les SGBD. Il s’agit de JDBC pour Java
DataBase Connectivity. L'avantage de cette solution est I'intégration native

dans Java SE.

drivers pour se connecter au SGBD
choisi et de I'indiquer lors de la
connexion a la base. Les étapes pour
accéder a une base de données seront
sensiblement les mémes qu'en Python:

I 1 suffit donc de disposer des bons

1. Chargement du driver JDBC cor-
respondant au SGBD sélectionné,

2. Ouverture de la connexion,
3. Création du curseur,

4. Exécution d'une requéte,

5. Traitement des données,

6.Fermeture du curseur et de la base.

Ily adonc une étape supplémentaire :
le chargement du driver. Cette étape est
essentielle : sans elle, rien ne pourra
fonctionner. Dans cet article, je détaillerai
donc l'installation des drivers, avant
de voir comment utiliser Java et JDBC
puis, nous finirons encore par l'apercu
d'un ORM : Hibernate.

[l L’installation
des drivers

En fonction de votre SGBD, vous
devrez télécharger le driver (ou connec-
teur) approprié. Il suffit de vous rendre
sur le site officiel de votre SGBD et de
télécharger un fichier :
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- pour MySQL : http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/. Le fichier
mysql-connector-java-5.1.25.tar.gz contient le fichier mysql-
connector-java-5.1.25-bin.jar;

- pour PostgreSQL : http://jdbc.postgresql.org/download.html. Ici, le fichier
n'est pas compressé. Il sagit de postgresql-9.2-1002.jdbc4.jar.

Vous pouvez ensuite placer ces fichiers dans le répertoire de votre projet,
ou dans le répertoire des bibliotheques Java (/usr/share/java normalement).

Si vous disposez d'une distribution basée sur Debian, vous pouvez installer
ces drivers directement depuis le gestionnaire de paquetages :

~$ sudo aptitude install Tlibjava-mysql 1ibpg-java

Quelle que soit la méthode choisie, vous allez maintenant devoir modifier
votre variable d'environnement CLASSPATH de maniere a ce que Java puisse voir
ces drivers. Vous pouvez effectuer la modification dans un terminal et celle-ci
ne sera valable que pendant la durée d’ouverture de ce terminal, ou alors dans
le fichier de configuration de votre shell et la modification sera persistante :

export CLASSPATH=$CLASSPATH:/usr/share/java/mysql.jar:/usr/share/java/postgresql

Bien sir, si vous avez choisi d'utiliser un driver localement (dans le méme
répertoire que votre code Java), vous pouvez déclarer le CLASSPATH au moment
de I'appel de votre programme :

~$ CLASSPATH=/home/Togin/monProjet/mysql-connector-java-5.1.25-bin.jar java monProgramme.java

Assurez-vous de bien avoir effectué cette étape, sans cela il vous sera im-
possible de vous connecter a un SGBD et vous obtiendrez le message d'erreur
suivant :

SQLException: No suitable driver found for jdbc:mysql://localhost?siteMarchand
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Utilisation de JDBC

Une fois les problemes de drivers réglés, nous allons pouvoir nous attaquer
au code. Lobjectif sera toujours le méme : se connecter a la base siteMarchand

et afficher la liste des articles présents dans la table Article.

Leslignes 1 a 5 comportent les im-
ports nécessaires au fonctionnement
du code. Nous définissons ensuite une
classe (ligne 7 a 59) qui ne contient
qu'une seule méthode main() (lignes 9
a 58). Dans les lignes 11 a 16, nous

08

: import java
: import java
: import java
: import java
: import java

try
{

.sq1.Connection;
.sq1.DriverManager;
.5q1.SQLException;
.sq1.Statement;
.5q1.ResuTtSet;

: public class JDBC_mysql
={

public static void main(String[] args)

// Variables de connexion
Connection conn
String host

= null;
= "localhost",
dbname = "siteMarchand",
user = "nomUtilisateur",
password = "motDePasse";

// Connexion a la base
try

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlnstance();

}

catch (Exception e)

e.printStackTrace();

}

conn = DriverManager.getConnection(
"jdbcemysql://" + host + "/" + dbname,
user,
password

).

host + "\n");

// Extraction des données
Statement Stmt = conn.createStatement();
ResultSet RS = Stmt.executeQuery("SELECT * FROM Article");

// Traitement des données
System.out.printIn("Résultats :");
while (RS.next() != false)

System.out.printin(" - " + RS.getString(2));
1

// Fermetures
RS.close();

Stmt.close();
conn.close();

}
catch (SQLException ex)

System.out.printin("SQLException: " + ex.getMessage());
System.out.printIn("SQLState: " + ex.getSQLState());
System.out.printIn("VendorError: " + ex.getErrorCode());

System.out.printin("Connected to database " + dbname + " on " +

définissons des variables qui vont
nous permettre de nous connecter a
la base de données. Les variables de
type chaine de caracteres contiennent
l'adresse du serveur de base de données,
le nom de la base, ainsi que le nom de
l'utilisateur et son mot de passe.

Le chargement du driver se fait
en ligne 22. Si vous utilisez un SGBD
autre que MySQL/MariaDB, cest cette
ligne qu'il faudra modifier en rempla-
cant « mysql » par le nom de votre
SGBD.

La connexion effective se fait dans
les lignes 28 a 32 en utilisant les
variables contenant les parametres
de connexion. Lobjet conn est l'objet
de connexion a partir duquel nous
allons créer un objet Statement (le
curseur) en ligne 37. La requéte SQL
est exécutée en ligne 38 et les lignes
extraites de la base sont placées
dans un objet itérable RS de type
ResultSet. Dans les lignes 42 a 45,
nous parcourons cet objet pour afficher
les noms des différents articles. Pour
accéder au champ qui nous intéresse
(la désignation), nous devons indiquer
son index en tant que parametre de la
méthode getString(). Notez que les
indices débutent ici a 1 et non a O...
I1 faut ensuite refermer proprement
tous les objets utilisés (lignes 48
a50). Enfin, les lignes 52 a 57 corres-
pondent au traitement des exceptions
qui peuvent étre levées en cours de
traitement.

I peut sembler tres simple de trans-
poser ce code pour d’autres SGBD et
c'est vrai, puisqu’il suffit de modifier
la connexion en ligne 22... Mais tout
ce qui a été dit pour les modules
Python reste vrai ici. Pour éviter des
injections SQL, vous pourrez utiliser
les requétes préparées avec l'objet
PreparedStatement. L'idée est de
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déclarer une requéte SQL dans laquelle vous laisserez en
quelque sorte des espaces libres pour insérer des données.
Les méthodes qui inséreront les données feront en sorte
de protéger le code.

Autre intérét des requétes préparées : elles contien-
nent des instructions SQL compilées, ce qui améliore les
performances en cas d’appels multiples. Voici un exemple
arbitraire d'utilisation de requéte préparée, qui va modifier
un champ de la table Article:

String query = "UPDATE Article SET designation = ? WHERE

pulT = 7"

PreparedStatement prepared_query = conn.prepareStatement(query) ;
preparedStatement.setString(1, "Nouvelle description");
preparedStatement.setDouble(2, 12000.);
preparedStatement.executeUpdate();

La définition des valeurs insérées dans la requéte se fait
en précisant leur position (ou indice) dans une méthode
setString(), setDouble(), etc.

Apercu d'un ORM avec

Hibernate

Apres larticle sur Python et SQLAlchemy, Hibernate
va vous sembler étre une usine a gaz... Je vous rassure,
ce n'est pas quune impression ! De toute facon, avec du
Java, il fallait s’y attendre un peu... Donc, pour commencer,
nous allons devoir installer quelques paquetages. La, il vaut
mieux disposer d'une distribution les proposant. Sur une
distribution Debian-like il faudra installer :

~$ sudo aptitude install 1ibhibernate3-java libhibernate-commons-

annotations-java libdomdj-java 1ibs1f4j-java Tibopenjpa-java
Tibjavassist.java

Une fois ces bibliotheques installées, il faut les rendre
accessibles en les déclarant dans la variable d’environne-
ment CLASSPATH, sans oublier le driver JDBC pour le SGBD
que vous aurez choisi (ici MySQL/MariaDB) :

~$ export CLASSPATH=$CLASSPATH:/usr/share/java/mysql.jar:/usr/
share/java/hibernate3.jar:/usr/share/java/hibernate-commons-
annotations.jar:/usr/share/java/domdj.jar:/usr/share/java/s1f4;j-
api.jar:/usr/share/java/s1f4j-nop.jar:/usr/share/java/openjpa.
jar:/usr/share/java/hibernate:/usr/share/java/javassist.jar:/usr/
share/java/antlir. jar

Bien stir, vous pouvez vous faciliter le travail en accédant
arbitrairement a tout le répertoire /usr/share/java:
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La premiere source d’erreur vient d’étre évitée... Passons
a I'écriture de nos cinq fichiers. Pourquoi cinq ? Parce que
quand on fait du Java, on ne rigole pas ! Nous avions l'air
bien béte avec nos deux petits fichiers d’'une vingtaine de
lignes en Python ! Pour commencer, nous allons configurer
Hibernate grace au fichier XML hibernate.cfg.xml :

g1: <IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC

§2: "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"

@3: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-
3.0.dtd">

04

#5: <hibernate-configuration>

6: <session-factory>

07: <!-- Paramétres de connexion a la hase -->

08: <property name="hibernate.connection.ur1">

09: jdbc:mysql://Tocalhost/siteMarchand

10: </property>

ililg <property name="connection.driver_class">

123 com.mysql.jdbc.Driver

13: </property>

14: <property name="connection.username">nonUtilisateur
</property>

115% <property name="connection.password">motDePasse</property>
16: <property name="transaction.factory_class">

17/ org.hibernate.transaction.JDBCTransactionFactory
18: </property>

19:

20: <!-- Sélection du dialecte de génération du code SQL -->
21: <property name="dialect">org.hibernate.dialect.
MySQLDialect</property>

23

285 <!-- Autres options -->

24 <property name="hibernate.show_sql">true</property>
258 <property name="javax.persistence.validation.mode">none
</property>

26: <property name="current_session_context_class">thread
</property>

27:

28: <!-- Fichier de "mapping" avec la base -->

295 <mapping resource="Article.hbm.xm1"/>

30: </session-factory>

31: </hibernate-confiquration>

Leslignes 8 a 18 permettent de configurer I'acces a la base
de données en spécifiant I'adresse du serveur, le type de SGBD
et le nom de la base au format JDBC (ligne 9), le driver JDBC
a employer (ligne 12), les identifiants de connexion a la base
(lignes 14 et 15), et nous déclarons que nous allons utiliser
I'API de transactions d’Hibernate (lignes 16 a 18).

La ligne 21 permet de préciser le dialecte dans lequel
le code SQL devra étre généré (pour optimiser le code).
Comme ¢a, nous avons la possibilité de sélectionner un
SGBD et de générer le code pour un autre SGBD. C'est tres
pertinent... Les lignes 24 a 26 définissent trois options :
l'affichage des requétes SQL en ligne 24, la désactivation de
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la validation automatique en ligne 25, et nous définissons le mode de récupé-
ration de la session courante en ligne 26. Enfin, la ligne 29 indique le fichier
contenant les informations permettant de relier la table Article avec l'objet
Article.

Le second fichier est celui que nous venons d’indiquer dans le fichier de
configuration d'Hibernate : Article.hbm.xml. Il s'agit donc d'un fichier dit de
« mapping » en XML. Voici le code pour la table Article:

§1: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

§2: "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.6//EN"

§3: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.8.dtd">
04

§5: <hibernate-mapping>

f6: <class name="Article" table="Article">

07: <id name="idArticle" type="int" column="idArticle">
08: <generator class="assigned" />

09: </id>

10: <property name="designation" type="string" column="designation" />
11: <property name="puHT" type="double" column="puHT" />
12: </class>

13: </hibernate-mapping>

Ce fichier est assez simple a comprendre : nous définissons une classe Article
qui sera liée a la table de méme nom (ligne 6). Nous indiquons ensuite les diffé-
rents champs de cette table : le champ idArticle dans les lignes 7 a 9, puis les
champs designation et puHT dans les lignes 10 et 11. Ici, pour une meilleure
lisibilité, les noms des objets (attributs name) sont les mémes que les noms des
champs dans la base (attributs column). Si vous le souhaitez, vous pourrez bien
sir indiquer des couples name / column différents.

Nous pouvons maintenant passer au troisieme fichier, la définition de la classe
Article dans Article.java:

§1: public class Article implements java.io.Serializable
p2: {

§3: private int idArticle;

04 private String designation;

g5: private double puHT;

06:

07: // --- Accesseurs et modifieurs ---

08:

09: public int getIdArticle()

10: {

11: return this.idArticle;

12: }

13:

14: public void setIdArticle(int idArticle)
115% {

16: this.idArticle = idArticle;

17: }

18:

19: public String getDesignation()

20: {

21: return this.designation;

22: }

23:

24 public void setDesignation(String desc)
250 {

26: this.designation = desc;
27: }

28:

29: public double getPuHT()

30: {

31t return this.puT;

32: }

33:

34: public void setPulT(double puHT)
s {

36: this.puHT = puHT;

37: }

38:

39:

49: // --- Constructeurs ---

41:

42: public Article() {}

43:

44: public Article(int idArticle,
String designation, double puHT)

45; {

46: this.idArticle = idArticle;
47: this.
setDesignation(designation);

48: this.setPuHT(puHT);

49: }

50:

Bilg

52: // =-- Méthode toString ---
533

54 public String toString()
155 {

56: return " - " + this.
getDesignation();

B57/s }

58: }

On est ici sur du Java de base :
création d’'une classe avec définition
des attributs qui correspondent aux
champs de la table (lignes 3 a 5), mise
en place de l'encapsulation avec la
définition des méthodes d’acces et de
modification dans les lignes 7 a 37,
définition des constructeurs (lignes 42
a 49) et définition de la méthode
toString() pour utiliser une instance
de l'objet dans un contexte de chaine
de caracteres

Notez seulement qu'il faut bien
définir pour chacun des attributs
une méthode d’acces et une méthode
de modification et que pour un at-
tribut monAttribut, ces méthodes
s'appelleront respectivement
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getMonAttribut() et setMonAttribut(). Respec-
tez bien la notation CamelCase si vous ne voulez pas
avoir de message d’erreur ! Hibernate va recher-
cher ces noms et s’ils sont absents, rien ne pourra
fonctionner.

Lavant-dernier fichier est la définition d'une classe
qui va permettre la connexion avec le SGBD d’apres les
informations fournies par le fichier hibernate.cfg.xml.
Ce fichier se nommera HibernateUtil.java:

@1: import org.hibernate.SessionFactory;

g2: import org.hibernate.cfg.Configuration;

§3:

@4: public class HibernateUtil

g5: {

36 private static final SessionFactory sessionFactory;
87:

08: static

79: {

10: try

11: {

12: // Création de 1’objet SessionFactory a partir de
hibernate.cfg.xml

13: sessionFactory = new Configuration().configure().
buildSessionFactory();

14: }

g catch (Throwable ex)

16: {

17: // Affichage de 1'exception

18: System.err.printin("Initial SessionFactory
creation failed." + ex);

19 throw new ExceptionInInitializerError(ex);
20: }

21: }

22:

23: public static SessionFactory getSessionFactory()
24: {

253 return sessionfFactory;

26: }

27: }

Pour définir une session (un acces a la base), nous
utiliserons la méthode getSessionFactory() définie
dans les lignes 23 a 26 qui, grace a la déclaration de la
variable sessionFactory en tant que static, ouvre
une nouvelle session ou nous retourne la session déja
ouverte. Les lignes 15 a 20 permettent de récupérer
les exceptions pour afficher un message d’erreur si la
connexion échoue.

Lamise en place d'Hibernate pour notre table Article
est terminée | Nous pouvons écrire le code de notre pro-
gramme principal TestHibernate.java:

GNU/Linux Magazine France Hors-Série N°67
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g1: import java.util.Iterator;

§2: import org.hibernate.Session;

#3: import org.hibernate.Query;

g4

#5: public class TestHibernate

g6: {

07: public static void main(String[] args)

08: {

09: Session session = HibernateUtil.getSessionFactory().
getCurrentSession();

10: Query g;

11: Iterator results;

12:

13: // Création de la requéte

14: session.beginTransaction();

115g q = session.createQuery("from Article where puHT < ?2");
16: q.setDouble(d, 10000.);

17:

18: // Parcours des résultats et affichage

19: results = g.iterate();

20: System.out.printin("Résultats :");

21: while (results.hasNext())

22: {

23: Article a = (Article) results.next();
24 System.out.printin(a);

254 }

26: }

27: }

La connexion a la base se fait par l'ouverture de la session
enligne 9. Nous indiquons le début d'une transaction (ligne 14),
puis nous créons une requéte préparée sur le méme modele
que celui vu précédemment avec JDBC... a la différence pres
qu'ici, la numérotation des valeurs a insérer commence a 0
(lignes 15 et 16). Nous récupérons ensuite les résultats dans
un itérateur results (ligne 19), que nous parcourons dans
les lignes 21 a 25 pour afficher la liste des articles grace a
la méthode toString().

. Conclusion

Lutilisation d’'une base de données depuis Java nécessite
de faire attention a de nombreux détails de configuration,
méme si JDBC permet d’unifier le code permettant d'accé-
der a différents SGBD. En ce qui concerne les ORM qui sont
censés simplifier la vie du développeur, nous avons pu voir
que ce n'était pas vraiment le cas avec Java. Bien sir, si Java
est votre langage de prédilection, vous n'allez pas apprendre
un nouveau langage seulement pour accéder a des bases de
données ! Il faudra alors vous contenter de JDBC ou passer
de longues heures avec Hibernate... ®
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