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Base de données
C’est la mémoire du SI (Système d’information). 

Ensemble cohérent d’informations complexes (composées de plusieurs éléments, les données).

Les données sont regroupées en fonction de leur signification.

Plusieurs techniques de réalisation possibles ; ACCESS utilise une base de données relationnelle.
SQL

Structured Query Language = langage de requête structuré. Permet l’interrogation et la mise à jour des bases de données relationnelles.

Langage déclaratif : on décrit ce que l’on veut obtenir sans détailler la façon dont il faut procéder. Le système de gestion de la base de données se débrouille pour obtenir le résultat décrit.

Algèbre relationnelle

Partie de la théorie des ensembles. Il est nécessaire d’en connaître les principes pour utiliser les BD relationnelles et SQL.

Ensemble

La définition suivante nous suffit : « collection d’éléments ». 

Les éléments peuvent être de toute nature ; il y a des ensembles d’ensembles (ce qui permet de définir des opérations sur les ensembles dont les résultats sont des ensembles).

Ensemble vide : ne contient aucun élément.

Ensemble infini : contient une infinité d’éléments ; exemple : l’ensemble des entiers naturels.

Ensemble fini : contient un nombre fini d’éléments, donc on peut les énumérer ; dans ce cas on représente cette énumération encadrée par des accolades. Exemple : A = {1, 3, 5} est l’ensemble des trois premiers entiers impairs.

Cardinal d’un ensemble fini : c’est le nombre de ses éléments ; on le note en encadrant le nom de l’ensemble par des barres verticales. Exemple : |A| = 3
Opérations de base sur les ensembles

Union de deux ensembles : ensemble contenant les éléments appartenant  à au moins l’un des deux ensembles ; on note : 
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  – le caractère : se lit « tel que » et le signe 
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 signifie « appartient » ; l’accolade se lit donc : « ensemble des x tels que x appartient à A ou x appartient à B ». Ou est l’opération booléenne (logique) : le résultat est vrai si au moins un des deux opérandes est vrai.
Intersection de deux ensembles : ensemble contenant les éléments appartenant aux deux ensembles à la fois ; on note :
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Produit cartésien de deux ensembles (c’est la base de l’algèbre relationnelle) : c’est l’ensemble dont les éléments sont composés d’un élément du premier ensemble et d’un élément du deuxième ensemble (les éléments du produit cartésien sont donc complexes) ; on note : 
[image: image4.wmf](

)

{

}

B

b

et

A

a

b

a

B

A

Î

Î

=

·

:

,


Pour construire l’ensemble des couples du produit cartésien, il faut associer chacun des éléments du premier ensemble à chacun des éléments du deuxième ensemble. Par conséquent on a : 
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Les éléments du produit cartésien de n ensembles sont des n-uplets.

Relation

Domaine : ensemble dont les éléments sont des valeurs.
Une relation est un sous-ensemble fini du produit cartésien de plusieurs domaines.

Par extension, un domaine est une relation.

Le produit cartésien de plusieurs relations est une relation. 
Un élément d’une relation de n domaines est donc composé de n valeurs.

Représentation des relations par des tableaux
L’ensemble est fini donc on peut énumérer ses éléments. Comme ce sont des éléments complexes, il est pratique de représenter la relation par un tableau rectangulaire.

Dans chaque ligne on note les différentes valeurs d’un élément de la relation ; on parle d’enregistrement (ACCESS parle de ligne… mais pas en toute circonstance, ce qui peut prêter à confusion). 

Toutes les valeurs d’une colonne appartiennent à un même domaine ; on parle de champ (ACCESS parle de colonne, mais ce terme est employé aussi pour autre chose, là aussi le risque de confusion est important).

Au dessus de la première ligne, dans l’en-tête de colonne, on note le nom du champ.

Nous utiliserons systématiquement les termes enregistrement et champ.

Table

On parle de table pour une relation stable, c'est-à-dire qui appartient à la mémoire de l’application (SI). Il ne faut pas utiliser ce terme pour une relation construite à partir des tables de l’application et qui n’est pas enregistrée dans la mémoire du SI… même si cette relation calculée peut être représentée par un tableau.

Liste des champs du produit cartésien de deux relations

C’est l’union des listes des champs des deux relations. 

Si deux champs portent le même nom (provenant chacun d’une des deux relations), on les différencie par leur nom qualifié : nom de la relation de départ suivi d’un point suivi du nom du champ.

Projection

Opération sur les relations.

A partir d’une relation donnée on en obtient une nouvelle en ne conservant qu’une partie de ses champs (ceux sur lesquelles on fait la projection).

En SQL on parle de « sélection ».
Exemple : soit une relation appelée Étudiant dont les éléments sont des quadruplets. Parmi ses 4 champs, deux s’appellent Nom et Prénom (peu importe le nom des autres).

Select Nom, Prénom From Étudiant ;
est la requête de SQL qui permet de construire une nouvelle relation par projection de la première sur les champs Nom et Prénom (c'est-à-dire en ne conservant pour chaque enregistrement que la valeur du Nom et la valeur du Prénom).
Restriction

Opération sur les relations.

A partir d’une relation donnée on en obtient une nouvelle en ne conservant qu’une partie de ses enregistrements ; ils sont conservés ou nom en fonction d’une condition (expression booléenne).

Exemple : à partir de la relation Étudiant, construire une relation en ne conservant que les enregistrements dont la valeur du champ Résidence est égale à « Nanterre ».

Select * From Étudiant Where Résidence = « Nanterre » ;

L’astérisque signifie qu’on fait une projection sur tous les champs.

Combinaisons des opérations sur les relations
On peut utiliser les trois opérations (produit cartésien, projection, restriction) sur les relations dans une même requête.

Exemple (voir le détail dans le diaporama du cours) :

Select Nom, Prénom 

From Étudiant, Adresse 

Where  (Adresse.[Code adresse] = Étudiant.Référence) And (Département = 92) ;

And est le symbole de l’opération booléenne ET (le résultat est vrai si et seulement si les valeurs des deux opérandes sont Vrai. Les symboles des autres opérations booléennes sont Or (OU : le résultat est vrai si au moins un des deux opérandes est vrai) et Not (NON : NON x est vrai si x est faux, et faux si x est vrai)
Sous ACCESS, les noms des champs peuvent comporter des espaces, ce qui n’est pas possible en VBA ou en SQL. Pour y remédier on encadre les noms des champs des tables d’ACCESS par des crochets quand il pourrait y avoir une ambiguïté (un seul identifiant ou plusieurs).

Remarque : la restriction peut porter sur d’autres champs que la projection.

Clef primaire

On appelle clef primaire d’une table un champ qui ne peut pas prendre deux fois la même valeur pour deux enregistrements différents. 

La valeur de la clef primaire identifie de façon unique l’enregistrement dont elle fait partie.
Lien logique entre deux tables

Il établit une cohérence (de sens) entre un enregistrement d’une table et un enregistrement d’une autre table. 

Pour le réaliser on attribue à un champ (appelé clef externe – on dit aussi clef étrangère) d’une des deux tables la valeur de la clef primaire de l’enregistrement qui lui correspond dans la seconde.

Dans l’exemple précédent, [Code adresse] est la clef primaire de la table Adresse et Référence est la clef externe de la table Étudiant.
Un enregistrement de la table Adresse peut être lié à plusieurs enregistrements de la table Etudiant, mais l’inverse n’est pas possible : un enregistrement de la table Etudiant n’est lié qu’à un seul enregistrement de la table Adresse.
Il ne faut jamais utiliser un autre moyen que le couple clef primaire, clef étrangère pour réaliser un lien logique, même si ACCESS ou SQL le permettent. Faire autrement multiplie les risques d’aboutir à terme à une base de données incohérente.

Jointure

C’est une autre façon d’utiliser l’égalité entre clef primaire et clef étrangère dans une requête SQL. 
Dans l’exemple précédent, la clause de restriction 

Adresse.[Code adresse] = Étudiant.Référence
est presque équivalente à une jointure interne entre les deux tables. La requête utilisant la jointure s’écrirait :

Select Nom, Prénom 

From Étudiant Inner Join  Adresse on Adresse.[Code adresse] = Étudiant.Référence

Where  Département = 92 ;

La relation créée est la même, mais la jointure peut être utilisée avec des objets (formulaires par exemple) qui créent des enregistrements, alors que ça n’est pas possible avec la clause Where (quand elle sert à lier deux tables). Voir un exemple dans le TD 4.

Il existe aussi des jointures externes mais elles ne sont pas au programme de ce cours.
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