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« Les Standards  SQL » 

(Structured English as a Query Language) 

SEQUEL de System R (IBM) 

SEQUEL1 
SEQUEL2 (1976) 
 

---------- Standard SQL dans la filiation SEQUEL d’IBM----- 
SQL1 :  ISO (1987) et ANSI (1986)  
 
SQL2- 92 (Relationnel) 
 
SQL3- 99 (Hybride : Objet relationnel) 

SQL4-2003 (SQL/OLB Object Language Binding; OLAP) 
SQL5-2006 (SQL/XML ; Xquery) 
SQL6-2008 (SQL/JRT pour fonctions Java) 
SQL7-2011  ISO/IEC 9075:2011  Dec 2011 
 
SQL8 -? (SQL-H? SQL-B ?  cf Bigquery  et filiation 

Google??) 

http://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9075
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9075


Généralités: les 4 facettes de SQL 

SQL Langage de contrôle de la base 

des données (interface 

transactionnelle…) 

Langage de manipulation de la 

base des données 

Langage de communication  

(client-serveur, Internet XML, BD 

réparties) 

Langage de définition  

(d’un schéma relationnel) *** 

* 

**** 

**** 

Notation: 

****- vaut le détour 

*** - mérite d’être vu 

* - il faut le voir mais… 

SEQUEL  

« Structured English as a 

QUEry Language »  

 

Prototype SYSTEM-R d ’IBM, 

SAN JOSE  

(1975) 



Définition 

schéma en SQL2 



Généralités: les concepts structurels 

de données dans SQL  

 

• tables 

• colonnes 

• lignes 

Pilote PL# PLNOM ADRESSE 

1 Jean Paris 

2 Pierre Nice 

3 Paul Paris 

AVION AV# AVNOM CAP LOC 

100 A300 300 Nice 

101 B707 250 Paris 

102 A300 300 Lyon 

103 B727 370 Lyon 

VOL VOL# PL# AV# VD VA HD HA 

IT100 1 100 Nice Paris 7 8 

IT101 2 100 Paris Nice 11 12 

IT103 1 103 Lyon Paris 14 15 

IT104 2 102 Nice Nice 17 18 



Généralités 
Modèle de CODD SQL (SEQUEL*) 

Français Anglais 

relation relation table 

domaine domain domain (SQL2) 

attribut attribute column 

n-uplet (tuple) tuple line 

clé primaire primary key 
primary key  

(ORACLE V6, DB2,V4…) 

clé étrangère foreign key 

references  

(ORACLE V6, 

DB2,V4…) 

* SEQUEL : « Structured English as a QUEry Language » 



Définition et MAJ du schéma 

(noyau SQL) 

Create table 

      [not null ; primary key / references] 
 

 

 alter table 

       add [modify, delete] 

 

create / drop  index  unique 

[create /drop data-space] 



Définition du schéma 
Create schema 
 
< Création de deux domaines Ville et Heure > 
create domain1 Ville as char (12) 
default ‘ PARIS ’ 
check (value in(‘ PARIS ’, ‘ NICE ’, ‘ TOULOUSE ’)) 
create domain Heure as hour 
check (value > 7 and value < 22) 
 
< Création des tables > 
create table PILOTE 
(PL#  decimal (4), 
PLNOM char (12), 
ADR Ville check (value in (‘ PARIS ’, ‘ NICE ’)), 
SAL decimal (5), 
primary key (PL#)) 



create table AVION 

(AV# decimal (4), 

AVNOM char (12), 

CAP decimal (3) check (value > 100), 

LOC Ville, 

primary key (AV#)) 

 

Create table VOL 

(VOL# char(5), 

PL# decimal (4) not null, 

AV# decimal(4), 

VD Ville, 

VA Ville, 

HD Heure, 

HA Heure, 

primary key (VOL#), 

foreign key (PL#) references PILOTE, 

initially deferred, 

foreign key (AV#) references AVION, 

on delete cascade, on update set null)) 

 

 

alter domain …. Drop constraint 



Définition du schéma 
Type syntaxique 

Char(n), decimal, integer, bit, float, … 

date (year, month, day), 

times (hour, minute, second), 

timestamp, 

interval 

Dictionnaire relationnel 

(INFORMATION-SCHEMA CATALOG) comprenant des tables 

systèmes accessibles par …. SQL. 



Définition du schéma 
Dictionnaire Relationnel Intégré 

Exemple : DB2 comprend un dictionnaire intégré 

   (« CATALOG ») qui comprend des tables systèmes. 

Les principales 
SYSTABLES NAME CREATOR COLCOUNT 

Pilote Serge 4 

Avion Serge 4 

Vol Serge 7 

SYSCOLUMNS NAME TBNAME COLTYPE 

PL# Pilote SMALLINT 

PLNOM Pilote CHAR 

ADR Pilote CHAR 

AV# Avion SMALLINT 

… … … 

SYSINDEX NAME TBNAME CREATOR 

PX Pilote Serge 

AX Avion Serge 

VX Vol Serge 



Définition du schéma 

Cluster : « Jointure dans la structure physique » 

(System-R, Oracle) 

Exemple : Cluster entre PILOTE et VOL sur PL# 

                Bloc de cluster pour chaque valeur de PL# 

 

 Exemple d ’un bloc de cluster pour la valeur pl# = 10 

10 SERGE NICE 

IT 100 10 Paris 100 Nice 7 8 

IT 101 10 Nice 101 Paris 11 12 

IT 105 10 Paris 104 Toulouse 15 46 

Create cluster PV (PIL# number (4)) 

(clé du cluster) 



Définition du schéma 

 Utilisation de l ’option CLUSTER dans create 

table pour mise en cluster table créée 

 

Exemple:  

create table PILOTE 

         (PL#  number(4) primary key, …) 

           cluster PV (pil#) 

 

Mise en cluster d ’une table existante 

Exemple : 

create table VOL2 cluster PV (PL#) 

as select * from VOL 

 

  drop table VOL 

 

  rename VOL2 to VOL 

 On peut : 

• Retirer une table d ’un 

cluster : alter cluster 

PV drop table PILOTE 

• Supprimer un cluster : 

drop cluster PV 

 
 Note : importance du cluster pour le stockage 

des objets persistants 



Interrogation BD 

avec SQL2 



Manipulation BD 

Interrogation et mise à jour d’une base de données (noyau SQL) 

 

      1. SQL interactif 

 

       Interrogation : <Mapping SQL> 

 

     Select < liste attributs cible ou * > 

 from < tables > 

 where < qualification sur les lignes > avec in, 

     exists, any, all, and, or, not, between, like, … 

 group by < attributs partitionnés > 

 having < qualification sur les partitions > 

 order < tri > 

 union 



LMD 

Mise à jour : 

update R 

set 

where 

Suppression : 

delete 

from R 

where 

Insertion : 

insert 

into R 

values 



Manipulation BD 

     2.2  SQL «  intégré » (« embedded SQL ») 
 Pointeur logique : « cursor » (« impedance mismatch ») 
 
     (exec sql) 
      declare CX cursor for < requête SQL > 
 
     (exec sql) 
    open / fetch / update / delete / close CX (cursor) 
 
 
              Current (élément pointé) 
 
Code retour : sqlcode 



Présentation par l ’exemple des verbes 

SQL2 de manipulation 

Domaine : = 

     {Nice, Paris,Lyon,Toulouse }   

PILOTE PL# PLNOM ADR 

100 Serge Nice 

101 Jean Paris 

102 Paul Paris 

… … … 

VOL VOL# PL# VA… 

IT200 102 Nice 

IT201 100 Paris 

IT204 102 Paris 



Mapping de base :  

SELECT-FROM-WHERE 

 select - from - where ? 

AVION AVN AVNOM CAP LOC 

100 A300 300 Nice 

101 B707 250 Paris 

102 A300 300 Lyon 

103 B707 200 Nice 

Select       AVNOM, CAP 

from           AVION 

where        LOC = ‘ NICE ’ ; 

 

Equivalent ALGEBRIQUE ? 

AVION AVNOM CAP 

A300 300 

B707 200 



Tous les tuples de VOL ? 

SELECT * 

FROM VOL 



Requête mono-table en mode interactif 

        puis imbriqué (embedded) 

Quels sont les vols  (toutes les infos) desservant PARIS après 12 h ? 

  

Version interactive :   

select * from VOL   where VA = ‘ PARIS and HD > 12 ; 

 

Version imbriquée dans un langage hôte (« embedded SQL ») : 

      exec sql declare CX cursor for 

      select VOL#,HD,HA 

      from VOL where VA = ‘ PARIS ’ and HD > 12; 

      declare VOL char(5) ; HD date ; HA date ; 

       exec sql open CX ; 

       do 

 exec sql fetch CX into : VOL, HD, HA ; 

 < traitement sur les variables > 

       end 

       exec sql close CX ; 



Quels sont les noms des colonnes de la 

table VOL ? 

  

  Quelles sont les tables du schéma ? 

 

Quelles sont les tables qui contiennent une 

colonne PL# ? 



• Tables système du Dictionnaire :  

UN SCHEMA RELATIONNEL  

• SYSTABLE (TBNAME, NBCOLUMNS, PK,  ..) 

• SYSCOLUMNS (TBNAME, CNAME, Type, …) 



 Interrogation du dictionnaire 

avec SQL  

Quels sont les noms des colonnes de la table VOL ? 

Select CNAME 

 from SYSCOLUMNS 

 where TBNAME =  ‘ VOL ’ 

Quelles sont les tables du schéma ? 

Select TBNAME 

 from SYSTABLES ; 

Quelles sont les tables qui contiennent une colonne PL# ? 

Select TBNAME 

 from SYSCOLUMNS 

 where CNAME = ‘ pl# ’ ; 



Requête de jointure 

Quels sont les noms des pilotes qui sont en service sur un vol 
desservant Paris ? 
2 Versions de base : PREDICATIVE et ENSEMBLISTE (IN) 
 
 Version prédicative> 

 
 
 select PLNOM 
 from PILOTE, VOL 
 where PILOTE. PL# = VOL. PL# < équation/prédicat de join> 
   and VOL. VA = ‘ PARIS ’ ; 



Jointure ensembliste 
Quels sont les noms des pilotes qui sont en service sur 
un vol desservant Paris ? 
 
< Version ensembliste :  
 
imbrication de  sous requêtes SELECT-FROM –WHERE 
avec la clause IN> 
 
 
 select PLNOM 
 from PILOTE, 
 where  PL#  IN 
 
  (Select. PL#  
  From Vol 
  Where  Vol. VA = ‘ PARIS ’) ; 
 

 



GROUP BY  

(requête de partitionnement) 

select PL# from VOL  group by PL# 

VOL VOL# PL# AV# VD VA 

IT100 1 50 NIce Paris 

IT101 2 50 Paris Toulouse 

IT103 2 50 Toulouse Paris 

IT104 1 51 Paris Nice 

IT105 1 52 Nice Lyon 

PL#=1 VOL# AV# VD VA 

IT100 50 Nice Paris 

IT104 51 Paris Nice 

IT105 52 Nice Lyon 

PL#=2 VOL# AV# VD VA 

IT101 50 Paris Toulouse 

IT103 50 Toulouse Paris 

  group by PL#  

Les Fonctions de base  

(avec Group BY ou SELECT)  : 

 MAX,  

MIN, SUM, AVG, COUNT 



Pour chaque ville de localisation donner la moyenne 

des capacités des avions qui s’y trouvent 

SELECT LOC, AVG (CAP) 

FROM AVION 

GROUP BY LOC 

Nombre de Vols dans la compagnie ? 

 

 Select COUNT (*) 

 From VOL 



 Quelle est la moyenne des capacités des avions 

localisés  à NICE ?  
 

select  avg (CAP) 

from AVION 

where LOC = ‘ NICE ’ ; 
 

    



HAVING  

(élimination de partitions) 

Select PL#, COUNT(*) … 

from VOL 

group by PL# 

having count (*)  > 2 ;  

< elimination partition/Sous table pour PL#=2 dans les tables 

precedentes> 

 



Group BY… 

    Un peu de version : en Français ?  

 

Select PL#, COUNT(*) … 

from VOL 

group by PL# 

having count (*)  > 2 ; 



Quels sont les numéros de pilotes qui 

assurent plus de deux vols (avec le nombre 

de vols assurés) ? 

 

 Quels sont les numéros des pilotes (avec le 

nombre de vols assurés) qui assurent plus de 

2 vols au départ de Nice ?  



Version ? 

SQL :  

 select PL#, count (*) 

 from VOL 

 group by PL# 

 having count (*)  > 2 ; 

 

 « Quels sont les numéros de pilotes qui assurent plus de deux vols 

      (avec le nombre de vols assurés) ? » 

 

 SQL : 

 select PL#, count (*) 

 from VOL 

 where VD = ‘ NICE ’ (1) 

 group by PL# (2) 

 having count (*) > 2 ; (3) 

  

Requête en français : 

    « Quels sont les numéros des pilotes (avec le nombre de vols 

assurés) qui assurent plus de 2 vols au départ de Nice ? » 



Version ? 

  Requête SQL : 

 

select PL#, count(*) 

from VOL 

where PL#   (2) 

 in (select PL# 

 from VOL   (1) 

 where VD = ‘ NICE ’)   

group by PL#   (3) 

having count (*) > 2 ;  (4) 

 

  Requête en français ? 



Quels sont les numéros des pilotes   

(avec le nombre de vol assurés) 

  qui assurent plus de 2 vols  dont 1 au 

moins au départ de Nice ?  



Variables de parcours/ Synonymes 

 
(Sous requete « dépendante »  Variable 

de parcours) 

 

 

  Variable de parcours explicite ds SQL2 : 

 select * 

 from AVION (as) AVX 

 where AVX. AV# in  

    (select VY. AV#  

    from     VOL (as) VY  

    Where VD = ‘Nice’) ; 

 



Quels sont les  avions dont la capacité est supérieure de 10% à la 

moyenne des capacités des avions ? 

 
 select * 

 from AVION 

 where CAP > 

 (select avg (CAP)* 1.1 

 from AVION) ; 
 

 



Quels sont les avions dont la capacité est supérieure de 10 % 

à  la  moyenne des  capacités des avions localisés dans la 

même  ville ? 

 

 Select * 

 from AVION AX 

 where AX.CAP >  

 (select avg (AY.CAP)* 1.1 

 from AVION   AY 

        where AX.LOC = AY.LOC); 
 

 

 



  Requêtes de mise à jour 

 Suppression des vols au départ de NICE 
 delete VOL 
  where VD = ‘ NICE ’ ; 
----------------------------------------------- 
Insert Into Pilote  
VALUES (« 1 », « Jean », « Paris ») 
----------------------------------------------- 
Augmentation de 10 de la capacité des AIRBUS localisés à 
NICE ? 
 
     update AVION 
     set CAP = CAP + 10 
     where AVNOM = ‘ AIRBUS ’ and LOC = ‘ NICE ’ ; 



Pourquoi pas une syntaxe 

homogène  ? 

SELECT/INSERT/UPDATE/DELETE 

From <Table> 

Where <qualification; SET; VALUES…> 



Augmentation de 10 de la capacité des AIRBUS en 

service au départ de NICE et conduits par des pilotes 

habitant PARIS. 



UPDATE 

Augmentation de 10 de la capacité des AIRBUS en service au  

départ de NICE et conduits par des pilotes habitant PARIS. 

 

       update AVION 

       set CAP = CAP + 10 

       where AVNOM =  ‘ AIRBUS ’ and 

       AV# in ( 

      select AV# 

      from VOL 

      where VD = ‘ NICE and 

     PL# in ( 

         select PL# 

         from PILOTE 

         where ADR = ‘ PARIS ’)) ; 



Manipulation BD 
Autres exemples de JOINTURE 
  
1) avec le NATURAL JOIN dans la clause FROM 
 select * 
 from (PILOTE natural join VOL) as PV ; 
 
2) Remplacer « IN » par « = ANY » 
 
3) Utiliser « EXISTS (Select *…) » 



Exercices: algèbre 

de Codd et SQL2 



Manipulation BD 

 Rappel : Opérateurs 

relationnels 

 

       Diagramme de Venn pour les 

opérateurs 

UNION,INTERSECTION, 

DIFFERENCE entre 2 relations 

R1 et R2 qui doivent être 

unicompatibles (même nombre 

d ’attributs et attributs respectifs 

définis sur le même domaine). 

R1 R2 

R1 R2 

R1 R2 

UNION 

INTERSECTION 

DIFFERENCE 



Manipulation BD 

SELECTION 

   (« découpage horizontal ») 

PROJECTION 

    (« découpage vertical ») 



Manipulation BD 
Rappel : JOINTURE de R1 et R2 sur A1 et A2 

               (quantificateur existentiel    ) 

- - a1 

- - a2 

+ + a2 

# # a4 

- - a5 

a1 m 

a2 p 

a2 q 

- - a1 a1 m 

- - a2 a2 p 

+ + a2 a2 q 

R1 R2 
A1 

A2 

R3 



Manipulation BD 

 DIVISION de R1 par R2 sur A1 et A2 (A1 et A2 définis sur le même domaine) 

 (quantificateur universel      ) 

b1 a1 

b2 a2 

b2 a1 

b3 a1 

b4 a1 

b4 a2 

a1 

a2 

b2 

b4 

R1 R2 A1 A2 

R3 

B3 dividende 

diviseur 



  
 Représentation des opérateurs relationnels en SQL   (SQL1, SQL2) et nouvelles 

jointures dans SQL2 

 

Tables PILOTE, AVION, VOL et les deux vues  (CREATE VIEW  V1 AS <req SQL> 

 

AVNICE : (select * from AVION where LOC = ‘ NICE ’ ;) 

 

AVAIRBUS : (select * from AVION where AVNOM = ‘ AIRBUS ’ ;) 

 

 

  Opérateurs relationnels en SQL : UNION, INTERSECTION? DIFFERENCE 

 

Exemple : 

 select AV# 

 from AVNICE 

 

 union 

 

 select AV# 

 from AVAIRBUS ; 



Exercice Manipulation BD 

SQL1 

 

select AV# from  

AVNice 

 

 

 

where exists 

 

 

(select AV# from 

AVAIRBUS.AV#= 

AVNICE.AV#); 

SQL2 

 

(select AV# from 

AVNice) 

 

 

intersect 

 

 

(select AV# from 

AVAIRBUS); 

SQL1 

 

select AV# from 

AVNice 

 

 

 

where not exists 

 

 

(select AV# from 

AVAIRBUS.AV#

=AVNICE.AV#); 

SQL2 

 

(select AV# from 

AVNice) 

 

 

except 

 

 

(select AV# from 

AVAIRBUS); 

INTERSECTION DIFFERENCE 



Exercice: Algèbre de Codd 

et SQL (Suite) 
SELECTION PROJECTION 

select * 

from AVION 

where CAP > 200 ; 

select AV#, AVNOM 

from AVION. 



Exercice: Algèbre de Codd 

et SQL (Suite) 

JOINTURE DIVISION 

« Quels sont les noms des pilotes en 

service au départ de Nice ? » 

Il existe 7 façons différentes dont une est : 

 

- Solution prédicative : 

 

select PLNOM 

from PILOTE, VOL 

where VOL.VD = ‘ NICE ’ 

and PILOTE.PL#  = VOL.PL# ; 

« Quels sont les numéros de pilotes qui 

conduisent TOUS les avions ? » 

 

Avec la double négation ! 

 

select distinct VX.PL# 

from VOL VX 

where not exists 

 (select * 

 from AVION 

 where not exists 

  (select * 

  from VOL VY 

  where VY.PL# = VX.PL# 

  and AVION.AV#  = VY.AV#)); 



Manipulation BD 

 Autres JOINtures dans SQL2 : 

 

 select PLNOM 

 from PILOTE (NATURAL) join VOL on VOL.VD = ‘ NICE ’ 

 [using Pilote.PL# = Vol.PL# ;] 

 

Les jointures 

 « externes » (OUTER  JOIN ) : « LEFT », 

     « RIGHT »,  « FULL »,  sous union (UNION JOIN), produit 

     cartésien (CROSS JOIN), 

 

A join B on C using att1» est équivalent à  

  select * 

 from A, B 

 where C and A. att1 = B. att1; 

 

 < att1 et att2 sont les attributs de jointure  CP/CE> 



Manipulation BD 
  Exemple de 3 requêtes équivalentes 

 

 FROM…. 

PILOTE left join VOL on 

PILOTE.PL#  = VOL.PL# ; 

 

PILOTE left join VOL using PL# ; 

 

PILOTE natural left join VOL; 



« DIVISION » en SQL ? 

 
« Pour tout » x de p(x) = NON «  il existe » x de NON P(x) 



Double négation ! 

Sélectionner (« tous les ») les noms des pilotes qui 

conduisent tous les avions de type AIRBUS de la 

compagnie. 

 Sélectionner les noms des pilotes en service  

tel qu ’il n ’existe pas d ’avion de nom AIRBUS qui 

ne soit pas conduit par ces pilotes 

 

 



 select PLNOM 

 from PILOTE 

 where not exists     < clause TOUS LES ; tel qu ’il n  

’existe pas d ’avion de nom AIRBUS > 

  (select * 

  From AVION 

   where  

  AVION.AVNOM = ‘ AIRBUS ’ 

  and not exists   <’avion de nom AIRBUS qui ne soit 

pas conduit par ces pilotes> 

            (select* 

            from VOL   

    where  

    AVION.AV# = VOL.AV# 

             and PILOTE.PL# = VOL.PL#)); 

Sélectionner (« tous les ») les noms des pilotes qui conduisent tous les avions de type AIRBUS 

de la compagnie. 

 Sélectionner les noms des pilotes en service  tel qu ’il n ’existe pas d ’avion de nom 

AIRBUS qui ne soit pas conduit par ces pilotes 

 



Sélectionner (« tous les ») les NUMEROS des pilotes qui 

conduisent tous les avions de type AIRBUS de la 

compagnie. 

 Sélectionner les NUMEROS des pilotes en service  

tel qu ’il n ’existe pas d ’avion de nom AIRBUS qui ne soit 

pas conduit par ces pilotes 

 



select unique (PL#) 
 from VOL as VX 
 where not exists     < clause TOUS LES> 
 
  (select * 
  From AVION 
   where  
  AVION.AVNOM = ‘ AIRBUS ’ 
  and not exists 
 
            (select* 
            from VOL as VY 
    where  
    AVION.AV# = VY.AV# 
             and VY.PL# = VX.PL#)); 

 

Quels sont les numéros de pilote en service tel  qu ’il 

n ’existe pas d ’avion de nom AIRBUS qui ne soit pas 

conduit par ces pilotes 

 



Avec la Clause CONTAINS 

(inclusion) de SEQUEL 
select PLNOM 

from PILOTE 

where 

 

ensemble des numéros  (select AV# 

d ’avion conduits par un  from VOL 

pilote du résultat  where VOL.PL# = PILOTE.PL#) 

 

égalité ensembliste   CONTAINS 

 

DIVISEUR : ensemble des numéros (select AV# 

d ’avion correspondant    from AVION 

à un AIRBUS     where AVNOM = ‘ AIRBUS ’); 

 

Note : CONTAINS ( inclusion ensembliste) 

 

 



Avec GROUP BY et COUNT (Oracle) 

 inspiré par SEQUEL 

 On Compte les Airbus (différents) conduits par CHAQUE (Group By PL#)  les 

Pilote du résultat el on compare ce nombre avec le nombre d’Airbus de la Cnie 

 

 Select PL# 

 from VOL 

 where AV# in 

 (select AV# 

 from AVION 

 where AVION.AVNOM = ‘ AIRBUS ’) 

group by PL# 

having count (distinct AV#) = 

 (select count (*) 

 from AVION 

 where AVNOM = ‘ AIRBUS ’); 

 



Contrôle BD SQL 

• 1) les « VUES » (VIEWS) 

• 2) les « TRANSACTIONS » 



 Contrôle BD  

(« VIEWS ») 
Vue (« view ») en SQL2 :  

CREATE VIEW vx <AS REQUETE SQL> 
 

  Table virtuelle (seule la définition est stockée) 

 

  Exemple  sur PILOTE (PL#, PLNOM, ADR, SALAIRE) 

Création d ’une vue de sécurité pour cacher les lignes des PILOTES 

ayant des salaires supérieurs à  5000: 

 

 create view BAS-SALAIRE as 

 (select * 

 from PILOTE 

 where SAL < 5.000) ; 

 

 GRANT / REVOKE  < des droits sur un vue> 
Exemple : grant update on BAS-SALAIRE to SERGE 



Contrôle BD  

(Transaction) 

(« Tout ou rien » !) 
 
 
 

… « alors que le TOUT se devait d ’être éclairant, 
 

Le RIEN pouvait se contenter d ’être moderne … 
 

se contenter de RIEN, mais habiller ce rien de telle façon qu’il 
fasse illusion » … 

 
   Claude JANNOUD 

   (« Au rendez-vous du nihilisme » 1989) 



Propriétés « ACID » des 

transactions 

2 PB de COHERENCE de la BD résolus 
par le concept de « transaction » 
 
PB DE PANNE 
Atomicity (COMMIT/ROLLBACK) 
Consistency 
 
PB d INTERFERENCE :  
Isolation < Verrouillage/LOCKING> 
Durability 



TRANSACTION ? 

Regroupement (« cohort ») d’opérations 

SQL (lecture et écriture) qui maintient la 

cohérence de la base de données en cas 

de panne ou d interférence  

(cf propriétés ACID). 



« Transaction«  

 en SQL 

 Une transaction SQL est un ensemble d ’opérations SQL rendu 

     « atomique » (« tout ou rien ») qui permet de passer d’un état cohérent  

 de la BD dans un autre («  A et C » de ACID) 

 

Etat cohérent i de 

la base des 

données 

Etat cohérent j de 

la base des 

données 

T (« COMMIT » : Tout) 

T (« ROLLBACK » : Rien) 

 Dans SQL2, le début d ’une transaction est implicite (pas de verbe 

     BEGIN TRANSACTION) 

     et la fin correspond au verbe COMMIT 

     (terminaison correcte) ou ROLLBACK (annulation et retour arrière) 

 



CONTRÔLE BD en SQL2 

Contrôle TRANSACTIONNEL de la base 
de données SQL  
  
 
 « TRANSACTIONS » 
 begin / end transaction 
 Commit (Work) < SAVE POINT> 
 Rollback (work) 
 lock table in exclusive mode 
       /shared mode 



Contrôle BD 

 Transaction en SQL d’Oracle 

3 types de transactions : 
• READ /WRITE (par défaut) : SET TRANSACTION 

READ/WRITE 
• READ ONLY (reporting)  : SET TRANSACTION READ 

ONLY 
• DISCRETE (pour OLTP lourd) : opérations internes sur le 

LOG différées 
 
 
Execute dbms-transaction.begin-discrete-transaction 
Insert.. 
Insert.. 
Commit work 



Contrôle BD (Transaction) 

« Atomicité » : Environnement défaillant 
  Tous les ordres SQL ou aucun vont être exécutés quelle que soit la panne 

  Retour arrière assuré  jusqu ’au début de la transaction ou au dernier 

 point de reprise (SAVE POINT) 

 

 « 

  Points de reprise (SAVEPOINT) 

      Intérêts : 

  retour arrière limité en cas de panne (rollback work) 

  programmation structurée 

 ex : SQL + d ’ORACLE 

 insert into PASSAGER 

 values (1,  ‘ serge ’, 0493954509); 

 savepoint after insert; ….rollback  after insert; ….commit  



Transaction « bien 

formée » et « sérialisable » 

« Sérialisibilité » : Environnement concurrentiel 
  L ’exécution en parallèle de plusieurs transactions est équivalente à leur 
 exécution en série 
 
Transaction « bien formée » si le développeur pose sur les tables 
concernées :  
 - un VERROU LECTURE (Share Lock) avant de LIRE et  
 -  un VERROU ECRITURE (Exclusive Lock) avant de modifier puis 
UNLOCK (Deverulloiage apres modification 
 
« VERROUILLAGE à 2 PHASES » avec  
 - la phase de pose des verrous (LOCK)  suivie par 
 -  la phase de déverrouillage (UNLOCK) 



Théorème de JIM GRAY 

« Toute transaction bien 

formée et à 2 phases est 

sérialisable » 



Exercices 



  
Q1 :  Quels sont les noms d ’avion avec leur numéro et leur localisation 

         (autre que Nice), ayant une capacité supérieure à 200 avec un tri  

         décroissant sur le  numéro ? 

select AV#, AVNOM, LOC 

from AVION 

where CAP > 200 and LOC=/ ‘ NICE ’ 

order by AV# dsc ; 



 Jointure entre 3 relations 

Q2 : Quels sont les noms des pilotes qui conduisent un 

         AIRBUS  

Ensembliste : (A) 

 

 select PLNOM 

 from PILOTE 

 where PL# in 

             (select PL# 

             from VOL 

                   where AV# in 

        (select AV# 

    from AVION 

    where AVNOM = ‘ AIRBUS)); 



Prédicatif : (A) 
 
select PLNOM 
from PILOTE, AVION, VOL 
where PILOTE. PL# = VOL.PL# 
and VOL.AV# = AVION.AV# 
and AVION.AVNOM = ‘ AIRBUS ’; 
 
 

Hybride 
 
Select PLNOM  
From PILOTE 
Where PL# in 
 (Select PL# 
 From VOL, AVION 
 Where VOL.AV#= Avion.AV#  
 and AVION.AVNOM = AIRBUS);  
  



Quels sont les noms des pilotes qui habitent 

dans la ville de localisation d’un AIRBUS ? 



Manipulation BD: exemples 

 Quels sont les noms des pilotes qui habitent dans la  

        ville de localisation d ’un AIRBUS ? 

   (B)  select PLNOM 

    from PILOTE, AVION 

    where PILOTE. ADR = AVION. LOC 

    and AVION.AVNOM = ‘ AIRBUS ’; 

 
  Questions logiques : (UNION, INTER, MINUS) 

      correspondent à OU, ET, SAUF 

 

  Q3 ’ = Q3 et Q4 : (A) inter (B) 

     Quels sont les noms des pilotes qui conduisent un AIRBUS ET qui 

habitent dans la ville de localisation d’un AIRBUS ? 



Manipulation BD: exemples 

Autres jointures 

Q4 : Quels sont les vols ayant un trajet identique 

(VD, VA) à ceux assurés par Serge ? 

  select *  

  from VOL 

  where (VD, VA) in 

    (select VD, VA 

    from VOL, PILOTE 

    where VOL. PL# = PILOTE.PL# 

    and PILOTE.PLNOM = ‘ Serge ’); 



Quels sont les pilotes qui habitent la ville 

de localisation d ’un AIRBUS et qui sont en 

service au départ d ’une ville desservie 

(VA) par « Serge » ? 



Manipulation BD: exemples 

Quels sont les pilotes qui habitent la ville de localisation 

          d ’un AIRBUS et qui sont en service au départ d ’une ville 

         desservie (VA) par « Serge » ? 

 

 select * 

 from PILOTE 

 where 

  ADR in ( 

            select LOC from AVION 

    where AVNOM =‘ AIRBUS ’) 

  and PL# in ( 

     select PL# 

     from VOL  

     where VD in ( 

        select VA 

        from VOL, PILOTE 

        where VOL.PL# = PILOTE.PL# 

        and PILOTE.PLNOM = ‘ Serge ’)); 



Manipulation BD: exemples 

(JOINTURE) 

Q6 : Quels sont les noms des pilotes qui assurent un vol au départ de Paris ? 

 Ensembliste : utilisation d ’une sous-requête 

 select PLNOM 

 from PILOTE 

 where PL# in 

  (select PL# 

  from VOL 

  where VOL. VD = ‘ PARIS ’) ; 

 

Prédicative : utilisation d ’une équation de jointure 

 select PLNOM 

 from PILOTE, VOL 

 where PILOTE. PL# = VOL.PL# 

 and VOL.VD = ‘ PARIS ’; 

 

 Nous pouvons donner cinq autres formes de traduction de la jointure (!) : 

 

 select PLNOM 

 from PILOTE 

 where PL# = ANY 

  (select PL# 

  from VOL 

  where VOL.VD = ‘ PARIS ’); 



Q6 (suite): Quels sont les noms des pilotes qui assurent 
un vol au départ de Paris ? 
 
  

 
select PLNOM from PILOTE where exists  
  (select * 
  from VOL  
  where PILOTE.PL# = VOL.PL# and VOL.VD = ‘ PARIS ’); 
 
 select PLNOM  
from PILOTE  
where 0 < ( select count (*) 
    from VOL 
    where PILOTE.PL# =VOL.PL# and VOL.VD = ‘ PARIS ’) ; 
 
select PLNOM 
from PILOTE 
where ‘ PARIS  ’ = any (select VD from VOL where VOL.PL# = PILOTE.PL#); 



Manipulation BD: exemples 

Jointure et ANY - ALL 

Q7 : Quels sont les avions dont la capacité est supérieure à  

       toutes les capacités des avions localisés à Nice ? 

select * from AVION 

 where CAP > all 

   (select CAP  from AVION where LOC = ‘ NICE ’) ; 

 

Q7 ’ : Quels sont les avions dont la capacité est supérieure 

           à au moins celle d ’un avion localisé à Nice  

select * 

 from AVION 

 where CAP > any 

   (select CAP from AVION where LOC = ‘ NICE ’); 

 

 Remarque : les mots clé ANY et ALL peuvent entraîner une certaine 

confusion. 

  ANY signifie « n ’importe quelle valeur (au moins une) », 

  ALL signifie « chaque valeur (toutes) ». 



 Q8: Donner toutes les paires de villes 

telles qu’un avion localisé dans la première 

soit conduit par un pilote résidant dans la 

deuxième. 



Manipulation de BD: 

exemples 
Q8 : Donner toutes les paires de villes telles qu’un 

avion localisé dans la première soit conduit par un 

pilote résidant dans la deuxième. 

  select AVION.LOC, PILOTE.ADR 

  from PILOTE, AVION, VOL 

  where PILOTE.PL# = VOL.PL# 

  and AVION.AV# = VOL.AV# ; 

 

Note : cet exemple met en jeu une jointure des 3 

tables 



Q9 : Donner toutes les paires de pilotes 

habitant la même ville (numéro de pilote). 

 

 

 

 select PIL1.PL#, PIL2.PL# 

 from PILOTE PIL1, PILOTE  PIL2 

 where PIL1.ADR = PIL2.ADR and 

<PL#différents>; 



 Jointure externe  

(« outer join ») 

Q10 : Pour chaque pilote, donner son adresse et pour ceux qui 
sont en service, la liste des vols assurés. 
       LEFT JOIN direct: 
 
SQL de DB2 (et tout le dialecte SQL avec UNION) 
         select PILOTE.PL#, PILOTE.ADR, VOL.VOL# 
  where PILOTE.PL# = VOL.PL# 
  union (all) 
  select PILOTE.PL#, PILOTE.ADR, ‘ bb ’ 
  from PILOTE 
  where not exists 
    (select * 
    from VOL 
    where PILOTE.PL# = VOL.PL#); 



Avec la Relation FORMATION (PL#, TYPEAV, DATE) en plus dans le schéma 

 

Quelles sont les capacités maximales et la moyenne des capacités des Airbus (LIKE 

AIRBUS%) en service au départ de Nice et conduits par des pilotes dont le nom 

« sonne » comme SMITH  ayant reçu la formation pour les conduire, pour les villes de 

localisation NICE, PARIS, TOULOUSE avec un nombre d’avions localisés par ville 

correspondant au nombre d’avions localisés à LYON ? 

 

SELECT  LOC, MAX (CAP), AVG (CAP) 

FROM  

 (AVION NATURAL JOIN VOL ON VD = ‘NICE’ AND AVNOM LIKE ‘AIRBUS%’ 
AND LOC in (NICE, PARIS, TOULOUSE)) AS AV,  

 AV NATURAL JOIN FORMATION USING   

 AV.PL#  =  FORMATION.PLNO ON AV.AVNOM = FORMATION.TYPAV,  

 PILOTE 

WHERE PILOTE.PL# = AV.PL#AND PLNOM SOUND (‘SMITH’ 

GROUP BY LOC 

HAVING COUNT (*) =  

 (SELECT COUNT (*) FROM AVION WHERE LOC = ‘LYON’) ; 

Notes :  Mettre la clause USING dans NATURAL JOIN si les attributs de jointure n’ont 
pas le même nom 

  Il existe plus de …N façons différentes d’écrire cette requête (plus de 10 façons d’écrire 
une jointure ! 

 



Quels sont les pilotes qui conduisent 

un avion conduit par un pilote qui 

habite la même ville ? 

 select PILOTE.* 

 from PILOTE  PX, VOL  VX  

 where  PILOTE.PL# = VOL.PL# 

 and AV#  in 

(select VX.AV# 

from VX 

         where VX.PL#  NOT= PILOTE.PL# 

           and VX.PL# in 

(select PX.PL# 

from PX 

where PX.ADR = PILOTE.ADR)); 

 



Partitionnement (GROUP 

BY) 

Q11 : Pour chaque pilote en service, quel est le nombre de vols assurés ? 

    select PL#, count (*) 

 from VOL 

 group by PL# 

 

   

 

Q12 : Pour chaque avion en service l ’après - midi (après 12h) et conduit par 

plus de 2 pilotes, quels sont les trajets (VD, VA) assurés ? 

 select AV#, VD, VA 

 from VOL 

 where HD > 12 

 group by AV# 

 having count (*) > 2 ; 



GROUP BY :  

quelques variantes 

 SELECT : attribut(s) partitionné(s) 

              et 

 

  Expression monovaluée (DB2, …..) 

 Attributs de la même relation (SQL server) 

 

GROUP BY : mono ou multi-attribut 

HAVING : 

 

  Avec la clause WHERE 

 

  Avec fonctions seulement …..  



 Fonction de calcul 

Quel que soit le dialecte SQL, on trouve les fonctions AVG, SUM, 

MIN, MAX, COUNT. 

 

 SQL+ d ’ORACLE offre en plus le calcul de variance (VARIANCE) 

et l ’écart type (STDDEV : « standard deviation »). 

 

Q13 : Quel est le nombre de trajets (VD, VA) assurés après 12 h? 

  select count distinct (VD, VA) 

 from VOL 

 where HD > 12 ; 

 

 La fonction de calcul prend en compte l ’ensemble des lignes 

satisfaisant le WHERE 
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Pour s’entrainer aux 

requêtes SQL : 

• 1) Site d’entrainement pour poser des requetes SQL : 

•   http://www.SQL-EX.ru 

• 2) Site créé par Rémi Kaeffer  (Etudiant MASS, 2014) 

• http://www.quizzmass.craym.eu/cours_bd 
 
  
L'onglet TD contient toutes les ressources de TD avec 
génération des réponses depuis la base de donnée 
L'onglet Terminal vous permet d'accéder à une console 
qui vous permet d'exécuter des requêtes 
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http://www.sql-ex.ru/
http://www.sql-ex.ru/
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