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Plan Géncral Prévisionnel (2/2)

(non contractuel)

@ Bases de donn¢es

8/12] Tables multiples, Schémas (2H)
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11/12] Réseaux: compleéments (2H)

12/12] Révisions (2H)
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BD: Plan

@ Ce gue vous allez découvrir

@ Complements sur SELECT

@ Table Simple: Problemes et Solution
@ Modele Entité / Association

@ Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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Ce que vous allez découvrir

@ Pourquoil et comment structurer l'information
dans des tables différentes,

@ Referencer l'information d'une table depuis une
autre,

@ Appliguer des contraintes d'intégrité sur les
données d'une table,

@ Combiner les informations stockées dans des
tables différentes... Votre premiere "jointure"!
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BD: Plan

-

@ Compléments sur SELECT

@ Table Simple: Problemes et Solution
@ Modele Entité / Association

@ Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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SELECT ... IN

@ Rechercher des attributs appartenant a un
ensemble:

mysql >SELECT Titre From FilmSimple
-> WHERE Nom IN ('Hitchcock',
-> 'Scott', 'Kurosawa');

@ Plus simple qu'une suite de OR

mysql>SELECT Titre From FilmSimple

> WHERE Nom='Hitchcock' OR
Nom="'Scott' OR Nom='Kurosawa';
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Agréger des résultats

nysgl>SELECT Client,

EnCours;

BD: tables multiples

Client Depense
Jules 752
Albert 165
ENCours |Gaston 321
Albert 1438
SUM (Depense) FROM
f——_—— - +
Client | Depense |
f——_—— - +
Jules 7152
Albert 1603
Gaston 321
Albert 1603
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Agreger des résultats: GROUP BY

mysql>SELECT Client, SUM (Depense) FROM
EnCours GROUP BY Client;

f————————— f————— +

| Client | Depense |

- +————— +
Jules 152
Albert 1603
Gaston 321
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Agréger des résultats avec condition

mysql>SELECT Client, SUM (Depense) FROM
EnCours GROUP BY Client HAVING
SUM (Depense) > 500;

f————————— +—————— +
| Client | Depense |
f————————— +———— +
| Jules | 7152 |
| Albert | 1603 |
f————————— +—————— +

Franc¢ois Armand 10
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BD: Plan

@ Table Simple: Problemes et Solution
@ Modele Entité / Association

@ Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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Rappel: Une liste (de films)

@ Pour gérer une liste (de films), on peut utiliser un
fichier manipulé avec un éditeur de texte:

--> cat filns.txt

Al1en 1979 Scott R dley 1943
Vertigo 1958 H tchcock Al fred 1899
Psychose 1960 Hitchcock Al fred 1899
Kagenmusha 1980 Kurosawa Akira 1910
Vol te-face 1997 Wo John 1946

Frangois Armand
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Rappel: Table

BD: tables multiples

Film Nomdelatable

Titre Année | Nom_Réal Prénom_Réal [Naissance
Alien 1979 | Scott Ridley 1943
Vertigo 1958 | Hitchcock Alfred 1899
Psychose 1960 | Hitchcock Alfred 1899
Kagemusha | 1980 | Kurosawa Akira 1910
Volte-face 1997 | Woo John 1946
Pulp Fictjon | 1995 | Tarantino Quentin

Titanic 1997 | Cameron James 1954
Sacrifice 1986 | Tarkovksi Andrei 1932

@ Informations conformes a une description

precise.

@ Possibilité de flexibilité

@ Attributs définis: Titre, Année, ...

Frangois Armand
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Problemes avec cette table (1/3)

@ |nsertion:

Possibilité d'inséerer plusieurs fois le méme film... y
compris avec des descriptions differentes!

Question: Qu'est-ce qui distingue 2 films?
Réponse:... ca dépend!

Dans la suite on suppose que 2 films differents n'ont
pas le méme titre... C'est une simplification
volontaire et assumee de la réalité!

Franc¢ois Armand 14
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Problemes avec cette table (2/3)

@ Modifications:
Les informations sur les metteurs en scene sont
dupliguées pour chaque film gu'ils ont realiseé.

Si on a besoin de rectifier une erreur sur l'année de
naissance, il faut penser a le faire pour tous les
flims. Sinon, la table contient des informations
Incohérentes...

D'ailleurs, gu'est-ce qui différencie un réalisateur
d'un autre? (question similaire a celle sur les films)
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Problemes avec cette table (3/3)

@ Destructions:

La suppression d'un film de la table, entraine la
suppression des informations associées sur le
réealisateur.

Si le realisateur n'était present que pour un seul film,
la suppression de ce film entraine la disparition des
informations relatives au réalisateur.
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Solutions

@ Representer les films et les réalisateurs
independamment les uns des autres

Insertions, Mises a jour et destructions
independantes.

@ |dentifier les films (et les realisateurs) pour
s'assurer gu'aucun doublon ne figure dans nos
tables.

@ |jer les films et les réalisateurs sans introduire
de redondance d'information.
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Solution: ébauche

Titre Année Id. Nom_ Réal Prénom_ Réal Naissance
Alien 1979 1 | Scott Ridley 1943
Vertigo 1958 2 | Hitchcock Alfred 1899
Psychose 1960 3 | Kurosawa Akira 1910
Kagemusha | 1980 4 | Woo John 1946
Volte-face 1997 5 | Tarantino Quentin

Pulp Fiction | 1995 6 | Cameron James 1954
Titanic 1997 7 | Tarkovksi Andrei 1932
Sacrifice 1986

® Films: 2 films ne peuvent avoir le méme titre

» Realisateurs: 2 réalisateurs peuvent avoir le
méme nom; on les distingue grace a un
identificateur (1d.)
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Solution: ébauche

* |l n'y a plus de redondance dans la base de
données:

Hitchcock n'apparait gu'une fois.
Plus d'incohérence en cas de mise a jour

@ Mais l'information:
"Quel est le réalisateur du film?" a disparu.

Franc¢ois Armand 19



L1 Paris7 07/08: Internet et Outils 102

Solution: ébauche

d.
Titre Année |Réalisateur
Alien 1979
Vertigo 1958 2
Psychose 1960 2=
Kagemusha | 1980 37 |
\Volte-face | 1997 4=
Pulp Fiction | 1995 5—
Titanic 1997 6 |
Sacrifice 1986 7=

1\\

BD: tables multiples

d.  Nom_Réal Prénom_Réal [Naissance
1 | Scott Ridley 1943

2  Hitchcock Alfred 1899

3 | Kurosawa Akira 1910

4 | Woo John 1946

5 | Tarantino Quentin

6 | Cameron James 1954

7 | Tarkovksi Andrei 1932

@ Ajout d'un attribut dans la table film "Id.
Réalisateur"

@ Toujours pas de redondance

Frangois Armand
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Solution: Ebauche

@ |nsertion:

Les criteres d'unicité d'un film ont eté deéfinis, on
pourra donc controler lors d'une insertion d'un film
s'll est déja present ou non dans la table.

@ Mise a jour:

Plus de redondance, donc une mise a jour ne risque
pas d'introduire d'incohéerence.

@ Destruction:
La destruction d'un film n'affecte pas le réalisateur.

Franc¢ois Armand 21
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BD: Plan

@ Ce que vous allez découvrir

@ Compléments sur SELECT

@ Table Simple: Problemes et Solution
@ Modele Entité / Association

@ Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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Modeles E/A

@ SQL (et donc MySQL) permet de manipuler
plusieurs tables et de reconstruire une
iInformation dispersée sur ces differentes tables.

@ On s'appuie sur des modeles dits "Entités/
Associations” (ou E/A).

@ Le modele permet de définir le schéma de la
base.

@ Modeles E/A (1976) a la base de méthodes de
conception comme OMT (UML) ou Merise.

Frangois Armand
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Deéfinir les Entités

e Entité:
Objet ou concept identifiable et pertinent pour
I'application

Etre capable de distinguer une entité d'une autre
Chaque entité a donc une identité propre
ldentité nommee: identifiant ou clé
Exemple: Le film "Shrek", I'acteur "Michel Simon"

Trouver les entites utiles pour l'application

Propriétés de l'entité (nom, date de naissance,...)
Propriétés ou attributs

Franc¢ois Armand 24
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@ Pour définir les entités, on ne s'intéresse pas
aux cas particuliers (Hitchcock) mais aux
groupes (les réalisateurs).

@ S| on veut aussi décrire les acteurs des films,
faut-1l définir une entité "acteur" et une entité

Deéfinir les Entités

"réalisateur", ou une entité "artiste"?

@ Représentation des entites:

Artiste

Nom

ldentificateur

Prénom
Année Naissance

Film

Titre

Année réalisation
Genre

Résumeé

Frangois Armand
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Définir les Associations

@ Assoclation
Définit une relation entre entités
Utile pour l'application

Exemples:

Un realisateur "réalise" un film; ou réciproquement un film
"est réalise" par un réalisateur.

Un acteur "joue" dans un film.
Les réalisateurs Les films

Les "liens" "réalise"
Alfred Hitchcock

> Vertigo
Impitoyable
Psychose

Clint Eastwood —

Frangois Armand 26
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Définir les Associations

@ Assoclation:

BD: tables multiples

representation d'une association complétant la

représentation des entités:

Réalisateur

|dentificateur
Nom

Prénom

Année Naissance

Reéalise

Film

Frangois Armand

Titre

Année réalisation
Genre

Résumeé
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Définir les Associations

@ Un réalisateur peut réaliser plusieurs films

@ Un film ne peut-étre réalisé que par un
realisateur...

Dans la réalité, c'est évidemment faux... Ici on a

décide de ne pas prendre en compte ce type de
situation.

@ Une association a une cardinalité

Frang¢ois Armand 28
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Cardinalité d'une Association

@ Le o enterminaison de la liaison indique gue la
relation concerne plusieurs objets de ce type:

Un réalisateur peut réaliser plusieurs films

——Un film n'est réalisé que par un seul réalisateur

Réalisateur J URT L Film
|dentificateur Realise ®litre
Nom Année réalisation
Prénom Genre
Année Naissance Résumeé
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Cardinalité d'une Association

@ Le o enterminaison de la liaison indique gue la
relation concerne plusieurs objets de ce type:

Un artiste peut jouer dans plusieurs films,
— -+ Plusieurs artistes jouent (peuvent jouer) dans un film

Artiste FURT Film

- Reali :
ldentificateur ealise @l itre
Nom Année réalisation
Prénom Joue dans Genre

Année Naissance \ (ﬂ?ésumé
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Assoclations

@ ['association "joue" décrite ci-avant correspond
au modele presenté ci-dessous.

Les films
Les acteurs Les "liens" "

Christian Clavier L'enquéte corse
> Astérix et Cléopatre

Les valseuses

Gérard Depardieu
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Une base plus complexe

@ On veut représenter:
Des films,
|es réalisateurs et les acteurs qui jouent,

|_es pays ou ces films ont été réalisés,

@ Permettre a des "internautes" :
de noter les films enregistrés dans cette base.

Frangois Armand 32
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Schéma "complexe"

Artiste Internaute
|dentificateur Donne une note email
Nom — | ®Nom
Prénom Realise Nofe@  Prénom
Année Na"ssance Mot Eie passe
Film Annee Nalssance
Titre
Joue Année realisation
Genre
_ ﬁ?ésumé o
R0le r Code
@ Le role n'est pas associé E'O”‘
angue

au film ou a l'acteur, mais a la participation de
I'acteur dans un film.
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BD: Plan

@ Ce gque vous allez découvrir

@ Compléments sur SELECT

@ Table Simple: Problemes et Solution
@ Modele Entité / Association

@ Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir

Franc¢ois Armand 34



L1 Paris7 07/08: Internet et Outils 102 BD: tables multiples

Transcription d'un modele

@ Dans le modele E/A on dispose de:
entites
associations

@ Dans le modele SQL, on ne dispose que de :
tables!

@ Les associations seront representees par des
reférences d'une table vers une autre.

@ Ces références se font en utilisant les "clés" des
tables référencées.
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Tables et Cles

@ Une clé d'une table:

Plus petit sous-ensemble d'attributs permettant
d'identifier une ligne de maniere unique et non
ambigué

@ Une table a toujours une clé dite
clé principale ou clé primaire

@ Film: Titre, Année, Genre, Résumé
@ Artiste: Identificateur, Nom, Préenom, Naissance

@ Internaute: e-mail, Nom, Prénom, Naiss., mdp.

@ Pays: Code, Nom, Langue

Frang¢ois Armand 36
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Représentation des associations

@ De un (A) a plusieurs (B) A -oB
Définir les tables correspondant aux entités A et B
La Clé de A devient un attribut de B.

* Exemple:
Film:
Titre, Année, Genre, Résume + id_real + code _pays
@ Lacle ID _réalisateur est
Clé principale de la table "Artiste"
Clé étrangere de la table Film.

Le nom de la clé peut differer. (Identificateur vs id_real)
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Représentation des associations

@ De plusieurs (A) a plusieurs (B) As——eB
Définir les tables correspondant aux entités A et B
Définir une table représentant I'association

_a clé primaire de cette table est la paire :

clé de A + cle de B (2 clés étrangeres)
Si necessaire, on peut ajouter des attributs a cette
table. Ex: Table "Artiste Joue dans".
Clé primaire: Identificateur artiste + Titre du film
Attributs: Nom du role joué.
On suppose gqu'un artiste ne joue qu'un role dans un film!
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BD: tables multiples

] Exemples
Films
d.
Titre Année |Reéalisateur, Pays Artistes
Alien 1979 1 USA _ _ _ :
Vertigo 1953 9 USA Id. | Nom_Real Prenom_Real |Naissance
Kagemusha | 1980 3 JPN 1 Scott Ridley 1943
2 | Hitchcock Alfred 1899
Roles 3 | Kurosawa Ak_ira 1910
4 | Eastwood Clint 1930
Titre 0, Artiste Rale 5 Hackman Gene 1930
: " 6 @ Scott Tony 1930
Imp!toyable 1 W||||§m Mgnny 2 | Smith Wil 1068
Impitoyahle 5 Litle Bl
Ennemi detat I Robert Dean

» La table Roles a sa clé primaire composee de
deux clés etrangeres (Films et Artistes) et un
attribut specifique de cette association

Frangois Armand
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MySQL.: Création des tables

BD: tables multiples

CREATE TABLE Internaute (

email VARCHAR(50) NOT NULL,
Nom VARCHAR(20) NOT NULL,
Prenom VARCHAR(20),

Mot _De Passe VARCHAR(60) NOT NULL,
Naissance INTEGER);

NOT NULL: impose que l'attribut contienne une
valeur.
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MySQL.: Création des tables

CREATE TABLE Notation (
Titre VARCHAR(50) NOT NULL,
email VARCHAR(50) NOT NULL,
Note INTEGER DEFAULT 0);

DEFAULT: Si la valeur de l'attribut n'est pas
spécifiée lors d'une insertion sa valeur sera celle
définie par la clause DEFAULT.
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BD: Plan

@ Ce gque vous allez découvrir

@ Compléments sur SELECT

® Table Simple: Problemes et Solution
® Modele Entité / Association

® Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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Contraintes d'intégrite

@ Contrainte d'intégrité : regle que I'on demande au
systeme de garantir

Un attribut doit toujours avoir une valeur (NOT NULL)

Un (ensemble d') attribut(s) constitue(nt) la cle de la
table

Un attribut d'une table est lié a la clé primaire d'une
autre table

La valeur d'un attribut est unigue au sein d'une table

Un attribut ne peut prendre qu'une des valeurs
predeéfinies d'un ensemble.
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Clés Primaires

CREATE TABLE Internaute (
email VARCHAR(50) NOT NULL,
Nom VARCHAR(20) NOT NULL,
Prenom VARCHAR(20),

Mot _De Passe VARCHAR(60) NOT NULL,
Naissance INTEGER,

PRIMARY KEY(email));
@ Toute table devrait avoir une clé primaire
@ Difficile de changer de clé primaire a postériori.

Franc¢ois Armand 44



BD: tables multiples

Clés Primaires a plusieurs
attributs

CREATE TABLE Notation (
Titre VARCHAR(50) NOT NULL,
email VARCHAR(50) NOT NULL,
Note INTEGER DEFAULT 0,
PRIMARY KEY (Titre, email));

@ Une clé primaire peut-étre définie par plusieurs
attributs.

@ |es attributs utilisés doivent étre "NOT NULL".
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Clés Secondaires

CREATE TABLE Artiste (
ldent INTEGER NOT NULL AUTO INCREMENT ,
Nom VARCHAR(50) NOT NULL,
Prenom VARCHAR(50) NOT NULL,
Naissance INTEGER,
PRIMARY KEY (ldent),
UNIQUE (Nom, Prenom));

@ Nom, Prenom: clé secondaire
* MySQL offre AUTO INCREMENT, pas SQL...
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Exemple

nysql> INSERT INTO Artiste (Nom, Prenom,
-~ Naissance) VALUES (‘Scott', 'Ridley', 1943);
Query OK, 1 row affected (0.03 sec)

nysqgl> INSERT INTO Artiste (Nom, Prenom,

-~ Naissance) VALUES (‘Hitchcock', 'Alfred’,
-> 1899);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

* Pas besoin de preciser la clé "ldent".

Frangois Armand
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Exemples

nysql> SELECT * FROM Artiste;

t——m———— tom e ———— e it tom e ———— +
| 1dent | Nom | Prenom | Nalssance |
- f—————— f——————— f———_————— +
| 1 | Scott | Ridley | 1943 |
| 2 | Hitchcock | Alfred | 1899 |
t——————— tmm e ————— e it tmm e ————— +

2 rows 1n set (0.00 sec)

mysqgl>
@ La clé a été correctement géenéree
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Exemple: Clé fournie par
utilisateur

nysql> INSERT INTO Artiste (Ident, Nom, Prenom,
-~ Naissance) VALUES (14, 'Woo', 'John’, 1946);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

nysql> SELECT * FROM Artiste;

o o ——— tom————— tom e —— +
| ident | Nom | Prenom | Nalssance |
o tom e —— o ——— o ——— +
1 Scott Ridley 1943
2 Hitchcock Alfred 1899
14 Woo John 19406
- f———_————— f——————— f———_—————— +

3 rows 1n set (0.00 sec)

Frangois Armand
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Exemple: reprise incrementation

nysql>INSERT INTO Artiste (Nom, Prenom,
-~ Naissance) VALUES (‘Kurosawa', 'Akira’,
-> 1910X

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

nysql>SELECT * FROM Artiste;

to———— - fom tom———— fom +
| 1dent | Nom | Prenom | Nalssance |
- f——_———————— +——————— f——_———————— +
1 Scott Ridley 1943
2 Hitchcock Al fred 1899
14 Woo John 1946
15 Kurosawa Akira 1910

Fomm - Lt Fommmmmm 7}
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Exemple: erreur

@ Tentative insertion clé existante:

nysql>INSERT INTO Artiste (Ident, Nom, Prenom,
-~ Naissance) VALUES (2, 'Woo', 'John’,
-~ 1946);

ERROR 1062 (23000): Duplicata du champ '2'

pour la clef 1
mysqgl>
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Exemple: Erreur

@ Tentative insertion duplication clé secondaire:

nysql>INSERT INTO Artiste (Nom, Prenom,

-> Naissance) VALUES (‘Woo', 'John’, 1946);

ERROR 1062 (23000) : Duplicata du champ
'Woo—-John' pour la clef 2

mysqgl>
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Clés Etrangeéres

CREATE TABLE Films (
Titre VARCHAR(50) NOT NULL,
Annee INTEGER NOT NULL,
ld_Real INTEGER,
Code Pays INTEGER,
PRIMARY KEY (Titre),
~FOREIGN KEY (Ild_Real) REFERENCES Atrtiste,
~OREIGN KEY (Code Pays) REFERENCES Pays);
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Clés Etrangeéres

@ Lors d'une insertion dans la table Films,

@ Lors de toute modification affectant le lien entre
les tables

@ Vérifications :

Valeur de Id_real est une valeur correcte lors d'une
iInsertion dans Films,

Destruction "Artiste" non référencé depuis Films,

Modification de Ident dans Artiste ou de Id_Real
dans Films.

@ Pas supporte par MySQL... (sauf tables InnoDB)
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Enumérations

@ Clause CHECK de SQL

@ Mémes expressions que la clause WHERE des
requétes SQL

@ Dans la table Films:

Annee INTEGER
CHECK (Annee BETWEEN 1980 AND 2000) NOT NULL);

genre VARCHAR(12)
CHECK (genre IN (‘Documentaire’, ‘Western', 'Drame’));

@ CHECK accepté mais pas traité par MySQL
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Enumérations

CREATE TABLE Films (
Titre VARCHAR(50) NOT NULL,

Annee INTEGER
CHECK (Annee BETWEEN 1980 AND 2000) NOT NULL,

Genre VARCHAR(20)
CHECK (genre IN ('Documentaire’, "Western', ‘Drame)),

ld_Real INTEGER,

Code Pays INTEGER,

PRIMARY KEY (Titre),

~OREIGN KEY (Id_Real) REFERENCES Artiste,
~OREIGN KEY (Code Pays) REFERENCES Pays);
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BD: Plan

@ Ce gque vous allez découvrir

@ Compléments sur SELECT

® Table Simple: Problemes et Solution
® Modele Entité / Association

® Du modele aux tables

@ Clés

@ Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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Acceder a plusieurs tables

@ Recomposer l'information dont on disposait avec

une seule table: Titre, Réalisateur.
mysql> SELECT * FROM Artiste;

t——m———— tom e ———— tomm————— tomm e ———— +
| 1dent | Nom | Prenom | Nailissance |
t—— - tom e ———— tomm————— tom - +

1 Scott Ridley 1943

2 Hitchcock Alfred 1899

3 Woo John 19406

4 Kurosawa Akira 1910

5 Tarkovskil Andreil 1932

o Cameron James 1954
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Acceder a plusieurs tables

mysgl> SELECT Titre, Annee, Id Real FROM

Films;
e it - e +
| Titre | Annee | Id Real |
o R o +
| Alien | 1979 | 1 |
| Sacrifice | 1986 | 5 |
o —— - R +

» SELECT permet de référencer des champs de
differentes tables.... Essai:

e SELECT Titre, Nom FROM Films, Artiste;
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mysql>SELECT Titre,

BD: tables multiples

Acceder a plusieurs tables

Alien
Sacrifice

Alien

Sacrifice
Alilen
Sacrifice
Alilen
Sacrifice
Alien
Sacrifice
Alien
Sacrifice

Scott
Scott

Hitchcock

Hitchcock
Woo

Woo
Kurosawa
Kurosawa
Tarkovski
Tarkovski
Cameron
Cameron

Nom FROM Films,Artiste;

+ Ne donne pas le resultat
escompte!

Pas de lien explicité entre les
deux tables.
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Acceder a plusieurs tables

mysqgl>SELECT Titre, Nom FROM Films,Artiste
->WHERE Films.Id Real=Artiste.Ident;

to—mm - to—mm - +
| Titre | Nom |
to—mm - to—mm - +
| Alien | Scott |
| Sacrifice | Tarkovski |
i i +
2 rows 1n set (0.00 sec)

mysqgl>

@ Acces a des informations contenues dans
plusieurs tables: JOINTURE.
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BD: Plan

@ Ce que vous allez découvrir

@ Compléments sur SELECT

® Table Simple: Problemes et Solution
® Modele Entité / Association

® Du modele aux tables

@ Clés

® Acces a plusieurs tables: jointure

@ Ce qu'll faut retenir
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Ce qu'll faut retenir

@ Etablir un modele entité/associationdes
Informations

@ Convertir en table(s)

@ Determiner et exprimer les contraintes d'intégrite
Clés primaires,
Clés secondaires,

Clés étrangeres

@ Reconstruire une information complexe
Jointure
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