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Plan du cours

1. Introduction aux BD et aux SGBD
Obijectifs, fonctionnalités et évolutions

2. Modele relationnel
Définitions et concepts
Langage d'interrogation

Algebre relationnelle

3. Langage SQL (Structured Query Lang.)
=>TP



Plan du cours

4. Normalisation d'un schéma relationnel
Dépendances fonctionnelles
Formes normales

5. Modéle entité/association
Conception du schéma logique

Production du schéma de la BD
Passage du modele E/A aux tables (SQL)



Organisation

Séances :
12h cours
14h TD
10h TP

Evaluation continue :
1 interrogation écrite : 20% (~ octobre)
1 TP noté : 30% (~ novembre)
1 épreuve convoqueée : 50% (~ décembre)
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Chapitre 1

Introduction

aux Bases de Donneées (BD)
et

aux Systemes de Gestion

de Bases de Données (SGBD)



1. Base de données

Bases de données utilisées dans :
Le domaine de l'informatique de gestion

Le monde du web et des applications client/serveur
dynamiques

Entrepots de données, « big data »
Discipline s’appuyant sur une théorie fondamentale
Qu’est-ce qu'une base de données ?

C'est un ensemble de données structuré et organisé
permettant le stockage d’informations.

Les donnees doivent étre interrogeables par le contenu et selon
n‘importe quel critere



Exemple de schéma de base de données [Gardarin]

BUVEUR

Dupont Jean
Schmidt Titou
Lopez  Carmen

Costes Maria
Chassin Malik
VIN

Cru Millésime

Saint Emilion 2001

Riesling 2003
Pinot Gris 1997
Cahors 1985

Bourgogne 1966

Lyon
Colmar
Madrid
Toulouse
Bordeaux

1243
734
2874
112
56

* Au niveau logique :

les données sont vues par
I'utilisateur comme des tables
a 2 dimensions (abstraction)

* Au niveau physique :
le SGBD représente les
données comme une suite
d'octets pour que le systeme
d'exploitation puisse écrire en
memoire ou sur le disque



CONSOMMATION L
................................................................... * BD « orientée lignes » :

Buveur Vin Date Quantité Le SGBD sérialise les valeurs

CtStEI """""" 2 5/12/053 """"" d'une ligne ensemble
ostes aint cmilion . .

Chassin  Pinot Gris 10/07/05 2 (stockage ligne par ligne)

Lopez  Saint Emilion 04/08/05 5

Lopez  Riesling 31/12/05 2 * BD « orientée colonnes » :

gcﬂm!g;f: E!es:!”g ggﬁggg g Le SGBD sérialise les valeurs
chmi iesling ;

Schmidt Riesling 05/01/06 6 dune  colonne  ensemble

Dupont Cahors 15/01/06 7 (stockage colonne par colonne)

Dupont Bourgogne 30/01/06 8



2. SGBD
Qu’est-ce qu’un SGBD ?

Ensemble des logiciels permettant I'exploitation de la BD
(mise a jour, recherche...)

Le SGBD rend transparent le partage des données

Objectifs d'un SGBD :

Langage de manipulation des données
Indépendance données/SGBD

Fournir un acces efficace aux données
Controler la redondance des données
Cohérence des données

Partage des données

Sécurité des données
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IHHlustration du role d’un SGBD

I Monde reel
Modele |:|—|:::|—|:||

LHilisateur 2

Litilisateur 1
Requéte Résultat

=i ﬂ

[ Traitement des requétes

Systeme de gestion
de base de donnees

;

Acceés aux données ]

Base da
donnéas
“physique’
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2.1. Enjeux d'un SGBD

Développement de concepts, méthodes et algorithmes
spécifiques permettant de :

Geérer le stockage des données et I'acces aux données en
memoire secondaire (i.e. sur disque) :

Volumes de données de plus en plus importants (plusieurs dizaines
de tera-octets)

Pérennité des données

Gestion Multi-utilisateurs

Internet : plusieurs dizaines de milliers d’utilisateurs dans un
contexte d’exploitation changeant

Gestion multi-agents

Fouille de données, apprentissage, aide a la décision (OLAP :
OnLine Analytical Processing)
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Exemples de SGBD

*  MySQL : http://www.mysqgl.org/ (domaine public )
* PostgreSQL: http://www.postgresqgl.org/ (domaine public)
* Oracle : http://www.oracle.com/ (Oracle Corporation)
« IBM DB2: http://www-306.ibm.com/software/data/db2/

* Microsoft SQL : http://www.microsoft.com/sql/

* Sybase : http://www.sybase.com/linux

* Informix : http://www-306.ibm.com/software/data/informix/
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2.2. Modeles de données

Un modele de données est un mode de représentation
des informations caracterisé par :
1. Les structures des données

2. Les contraintes qui permettent de spécifier les regles que
doit respecter une base de données.

3. Les opérations permettant de manipuler les données
(interroger ou mettre a jour la base).

DDL : langage de description des données (1. et 2.)

(Data Description Language)
langage utilisé pour décrire le schéma d’une base de données
Ex : SQL DDL (création, modification, destruction de tables)

LMD : langage de manipulation des données (3.)

(Data Manipulation Language)

Ex : SQL DML (consultation, modification, suppression de
données)
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2.3. Architecture fonctionnelle

Trois niveaux de description du SGBD (ANSI/SPARC) :

* Le niveau externe
- Niveau relatif aux utilisateurs
- Maniéere dont ils voient les données

* Le niveau conceptuel

- Niveau intermédiaire

- Représentation « abstraite »
de I'ensemble de la BD

* Le niveau interne
- Niveau relatif a la mémoire physique
- Maniére dont les données sont réellement enregistrées
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2.3.1. Niveau externe (vue)

Pour un utilisateur la vue externe (sous-base virtuelle)
correspond a la partie de la base de données a laquelle
il a le droit d'accéder

Protection des données (acces limité aux données du
schéma externe pour un groupe donne)

Buveurs de vins

ldentité Buveur Vins consommeés




2.3.2. Niveau conceptuel (niveau logique)

Ne se soucie pas de | |mplementat|on physique des données ni de
la fagon dont chaque groupe d'utilisateurs va se servir de la base
de données

Se concentre sur la description des entités, du type des données,
dels relations existant entre les entités et des opérations des
tilisateurs.

T pes de données élémentaires decrivant les propriétes des
objets (ex: cru d'un vin, m|IIe5|me)

Types de données composés décrivant les objets ou les
relations entre objets (ex: vin, buveur)

Types de données composes decrivant les associations (ex:
consommation de vin par un buveur)

Regles que devront suivre les données (ex: age d'un buveur
compris entre 14 et 120)
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Exemple de schéma conceptuel

Types d'objets :

BUVEUR (Nom, Prénom, Adresse)
VIN (Cru, Millésime, Quantite)

Types d'associations :

CONSOMMATION ( BUVEUR, VIN, Date, Quantité)
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2.3.3. Niveau interne (niveau physique)

Décrit la structure de stockage physique de la base de
données. Il s'appuie sur un systeme de gestion de fichiers pour
définir la politique de stockage des données.

= dépend du SGBD

Est responsable du choix de l'organisation physique des
fichiers ainsi que de I'utilisation de méthodes d'acces en
fonction de la requéte.

Les données sont décrites en termes de représentation
physique en machine, i.e de structures de mémorisation, de
méthodes de stockage et d'acces utilisées pour ranger et
retrouver les données sur disque. Par ex :

Fichiers contenant les données (nom, localisation...)
Articles de ces fichiers (longueur, champs...)
Chemins dacces a ces articles (index, chainages...)
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Exemple de schéma interne [Gardarin]

BUVEURS
Q—» Nowa
P rerce
Adesre
N\Q Cous
in —
@F’L‘D J
icse-

- fichier BUVEURS décrivant les buveurs et leurs consommations : chaque
article contient le nom, prénom, adresse du buveur, suivi d’'un groupe
réepétitif comprenant le nombre de consommations, et pour chaque
consommation, un pointeur sur le vin bu, la date et la quantité

- un index sur le nom de buveur et sur la date permet d'accéder
directement aux articles de ce fichier a partir de la valeur de ces attributs.

- fichier VINS : chaque article contient le cru, le millésime et la quantité de
vin en stock. Ce fichier est indexé sur le couple (Cru, Millésime).
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3. Objectifs et fonctionnalités d’'un SGBD

3.1. Manipulation des données par un langage non
procédural

Manipulation via un langage déclaratif
La question déclare I'objectif sans décrire la méthode
Le langage suit une norme commune a tous les SGBD
=> SQL : Structured Query Language

Sémantique
Logique du premier ordre ++

Syntaxe
SELECT <structure de résultats>
FROM <relations>

WHERE <conditions> 51



3.2. Intégriteé logique

Objectif : détecter les mises a jour erronées
=> controOle sur les données :
- contrble de types
- controle de valeurs
=> controle sur les relations entre les données :
- relations entre données élémentaires
- relations entre objets

Contraintes d'intégrité

=> langage de définition des contraintes d'intégrité
=> veérification automatique de ces contraintes
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3.3. Intégrité physique

Tolérance aux fautes
Transaction failure : contraintes d'intégrité non respectées
System failure : panne de courant, crash serveur
Media failure : perte du disque
Communication failure : panne du réseau

Objectifs (ACID)
Atomicité des transactions
Correction des transactions
Isolation des transactions
Durabilité des transactions

Moyens

Journalisation : mémorisation des états successifs
Mécanismes de reprise
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Intégrité physique

Exemple de transaction
Begin
CEpargne = CEpargne — 1000
CCourant = CCourant + 1000
Commit T1

Atomicité
Begin
CEpargne = CEpargne — 1000
>>>> panne
CCourant = CCourant + 1000
Commit T1

=> annuler le débit !

Durabilite
Begin
CEpargne = CEpargne — 1000
CCourant = CCourant + 1000
Commit T1
>>>>> crash disque

=> s'assurer que le virement n'a pas été écrasé !



4. Evolution des architectures des SGBD

On peut diviser conceptuellement le systeme en 3 couches logicielles :

Interface
(graphique)

Application

Windows, KDE, Gnome,
Webl/cgi ...

C, C++, VB, C#, Java, Delphi,

SQL
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4.1. Architecture Mainframe (1960)

Les 3 couches sont implémentées sur la méme machine
Systemes propriétaires, non standardisés
Terminaux passifs

Interface

|
i
i Application
|
|
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4.2. Architecture Client/Serveur (années 70)

SGBD
/\

Apparue avec :
Serveurs puissants

Ordinateurs de bureautique

repandus au sein de I'entreprise

Réseaux locaux rapides

Avantage
Technologie standard
Milieu hétérogene

il

SQL|

I
Client == nt -

e

rr-----"-=--/-"""/"—"""-""-"-"-"

Interface

Application

E (( Client nt ==

|

H/



Architecture Client/Serveur « 2-tiers » (2 strates)

Principes [A. Montfort]

Interface

2 couches : client et serveur
Fonction de présentation

a la charge du client exclusivement
Calcul réparti entre client et serveur
Logiciel client spécifique au serveur
Données accessibles via le serveur

|
|
Application |
|
|

Middleware

Ex. de Middleware :
SQL*Net (Oracle)
ODBC « Open DataBase Connectivity » (Microsoft)
HTTP : middleware non transactionnel
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Architecture Client/Serveur « 2-tiers » (2 strates)

Avantages
Architecture simple a développer
Données centralisées
Interface utilisateur riche

Inconvénients
Client lourd
Logiciel spécifique au serveur
=> controle des évolutions de versions et d'applications

Aspect propriétaire de I'application client (entreprises volatiles)
=> probleme de viabilité a long terme
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Architecture client/serveur « 3-tiers »

Principes .

| . |
3 couches Lmeree (rowsen)
* couche présentation des données
associée au client (client « leger »)

« couche traitement des données 31— Sorver T
assurée par un serveur d'applications web Application | d'applications,
* couche données liee au serveur |

Middleware
de base de données (SGBD)

Internet

Serveur de |
données |
|
|
|




Architecture client/serveur « 3-tiers »

Avantages
Séparation Client / Serveur / SGBD

=> spécialisation des développeurs sur chaque tiers de
I'architecture

Client leéger (navigateur)
=> requétes client plus simples
Facilité de maintenance

Portabilité du tiers serveur => meilleure évolutivité des
applications

Inconvénients
Architecture plus complexe
Colts plus €levés au départ
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4.3. Architecture BD personnelle

Microsoft Office Access 2003 Beta - [Articles : Table]

i Fichier  Edition  Affichage  Insertion  Formab EnregFtr L)€ Cutils  Fepétre 7 | Tapez une queskion
2 BN AR A A N PR A Y == Interface I
M tlargque | MWodéle | Mptorisation | Finition | BYU A e cueil = o
288 Alfa Romeo 147 D Distinctive o o - mal .
1 116 Alfa Romeo 156 19 JTH:) --- B Appllcatlon gazilp 610 |
1 G Alfa Romen 156 1.9.0Tp - C azh
i3 218 Alfa Rofneo v 156 Sport Wagan  — | - P azih Eg;l b N,
| 120 AfaRomen 186 24JTD B azh 3 Office Online .
| 11| Alfa Romen 166 244Tb Elegante - azih @ Bienvenue dans Office 11 Beta
1 137 Alfa Romeo Sportwagon 18 T\:\‘i.n_Sp.a.r.k__z_______L ______ Jﬂﬂﬂ_é.um_hﬂaga.ah & Entrer un bogus
L 233 Aston Martin Wantage A - Cormparatif 2000 Auto Magazin QD Lire les groupes de discussion
1 75 Aadi A2 - - Preview 2000 Auto Magazin
L 21| Audi A2 Preaview 19599 Auto Magazin N
1 387 Audi A2 14 Tdi - Comparatif 2000 Auto-Moto ! _
101 Audi A2 140 - Comparatif 2000 Auto Magazin |
oyl A3 19 7Tdi 130 Armbition 2000 Auto Magazin Exempp & GEns Wil il e S

1.9 Tdi 130 Ambition 2000 Auto Journal Ouvrir _
1,9 Tdi 130 Cv Ambitian Cluattra 2000 Auto Jaurmal _ )
Pack Plus - 2001 Auto Journal CTHR AR e L

--- Best Diesel 2000 Auto Magazin B
= - 2001 Auto Magazin |1 créer un nouveau fichier...
lus Comparatif 2001 Auto-Moto

lus Multitronic 2000 Auto Magazin
Best Diesel 2000 Auto Magazin
Triptonic 2002 Auto Magazin
Cluattro 2000 Auto Magazin
- 2000 Auto Magazin
Roadster 2001 Auto Journal
- 2000 Auto Magazin
Comparatif 2000 Auto Magazin

— 2001 Auto Journal

— 2000 Auto Magazin
— 2000 Auto Journal
Comparatif 2000 Auto Journal

— 2001 Auto Magazin
- 1999 Auto Magazin 2




4.4. BD décisionnelles, entrepots de données

(« data warehouse »)
Aide a la décision dans

I'entreprise :
Data Warehouse données hétérogenes
—— T\ - ‘\:ﬂg agregees
= 12" - données thématiques
— ¢ = ,
— — donnees
] ‘Ej‘ E‘f « historisées » :
l <" => non modifiables dans

L = 'entrep6t de données
Chargement|de données o ‘L’fﬂi
:r"""\""""""""""""_"}"""""""‘ ______________ Systéme de production
|
| |
| |
A=W ‘ = = = |
| = — — —=
I |
' ’\ B | ‘ | L | i
= g &g — —D — |
| Caisses Comptabilité Marketing Achats |



OLAP (« On Line Analytical Processing »)

Architecture et outils d'analyse décisionnelle d’entrep6ts de données
Analyse multidimensionnelle des données

Exemple : les lignes d'une facture

Réunion des informations nécessaires a I'analyse (date, produit,
famille de produits, client, pays du client, magasin ou vendeur,
quantite, chiffre d'affaires)
Différents niveaux d'agrégation (axes d'analyse) :

Catégories de produits : alimentaire / non alimentaire

Temps d’achat jour, mois, année, période de marketing
Géographique : pays, région, magasin
Personnes : client, vendeur

Mise en oeuvre :
=> « dénormalisation » de la base pour construire une table unique

=> a?régation (redondance !) : chaque hiérarchisation des axes
d'analyse correspond a une question (comparaison des vendeurs, des
clients, des annees)

=> nécessite des performances exceptionnelles du SGBD et des
navigateurs puissants
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5. Evolution des SGBD

Avantages du modele relationnel

Simplicité de la structure
Bases de données normalisées
ACID : transactions sécurisées, données cohérentes

Inconvénients du modeéle relationnel

Langage mal adapté aux structures de données
complexes (ex: données multimédia)

Les jointures de tables sont coliteuses sur des tables
volumineuses
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Extension objet des modeles relationnels :
Conserve les acquis du relationnel
Définit des sous-types par héritage

Utilisation de regles logiques pour le maintien de
cohérence

Exemple : Oracle 8, DB2 Universal Database

Meilleur support d'Internet et du Web
=> interrogation d’objets multimédia distribués
=> extraction de connaissances : fouille de données
=> analyse multidimensionnelle
=> NoSQL (« Not Only SQL »)
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NoSQL (1998): « scalabilité »

Bases de données non relationnelles qui manipulent d’énormes
volumes de données (« Big Data »)
adaptées aux applications manipulant des pages web : analyses,
statistiques, etc.

bases de données distribuées
la table n'est plus I'unité logique => systeme « clé-valeur » avec base de
données qui est un tableau « associatif » avec des milliards d'entrées

SQL n'est en général pas utilisé
=> ne garanhssent pas ACID : le maintien de la cohérence des données
distribuées est tres coliteux en temps

=> logiciels de stockage de données plutot que SGBD

Les grands acteurs d'Internet utilisent NoSQL :

Facebook utilise Cassandra (2500 fois plus rapide que MySQL) :
Google utilise « Big Table » (SGBD orienté colonnes adapté aux « Big

Data »
Amazon (Dynamo), LinkedIn (Project Voldemort)

37



